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第 3 版 前 言 


《机 械 工 人 切削 技术 手册 》 是 一 本 供 中 、 小 型 企业 各 工 
种 技术 工人 和 技术 人 员 使 用 和 学习 的 工具 书 。 自 2005 年 初 
版 发 行 后 ， 又 于 2010 年 出 版 发 行 了 第 2 版 ， 前 后 重印 了 8 
次 ， 多 年 来 一 直 深 受 广大 读者 的 厚爱 和 支持 。 

近年 来 ， 随 着 机 械 工业 的 不 断 发 展 ， 科 学 技术 的 不 断 进 
步 ， 新 工艺 、 新 技术 的 不 断 出 现 ， 国 家 标准 和 行业 标准 不 断 
修订 ， 为 了 使 本 书 更 好 地 满足 技术 发 展 的 需要 ， 使 广大 读者 
S E O So 

进行 第 三 次 较 全 面 的 修订 。 这 次 修订 工作 ， 遵 循 我 们 多 年 
Á 小 型 企业 生产 一 线 技术 工人 和 技术 人 员 为 服务 
HR, U “ZAE” AZE, U “DMR” JEAN, AF 
册 总 体 结构 和 内 容 设 置 作 了 较 大 的 调整 和 增删 。 这 次 修订 重 
点 如 下 : 

1. 更 新 和 充实 内 容 。 针 对 读者 来 信 反 映 及 我 们 走访 一 
些 企业 的 实际 调研 后 ,为 了 满足 生产 一 线 技术 工人 和 技术 人 
员 素 质 不 断 提高 的 需要 ， 我们 除了 对 原 书 整 体 结构 进行 了 梳 
理 外 ， 还 新 增加 了 “机 械 加 工 工艺 技术 基础 ”一 章 。 主 要 

容 包含 机 械 加 工 工艺 过 程 ; 编制 工艺 过 程 应 考虑 的 主要 问 
题 ; 工艺 过 程 的 制定 等 ; 并 列举 出 轴 类 、 套 类 、 具 轮 、 丝 杆 
等 八 种 典型 零件 的 “机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ”， 按 正常 生产 规 

HII 














则 作出 编制 和 说 明 ， 可 供 读者 学 习 参 考 ， 举 一 反 三 应 用 在 实 
际 生 产 中 。 还 介绍 了 机 床 夹 具 的 分 类 及 应 用 ， 通 过 专用 夹具 
设计 基础 要 求 ， 以 及 车 床 夹具 、 钻 床 夹具 的 特点 及 典型 夹具 
举例 ， 对 技术 工人 和 技术 人 员 在 使 用 夹具 和 解决 工件 定位 、 
装 夹 问题 上 给 予 启 发 帮助 。 

2. 对 原 手册 中 采用 的 技术 标准 ， 均 按 现行 国家 标准 和 
行业 标准 进行 了 更 新 。 例 如 : 米 制 螺 纹 标准 ; 超 硬 材料 中 超 
硬 磨料 的 品种 代号 及 应 用 范围 ; 微粉 粒度 标记 及 尺寸 范 
围 等 。 

3. 修订 后 全 书 共 分 八 章 ， 主 要 内 容 包 括 : 机 械 加 工 工 
ZARA, AWI, AAWE, Bila T, Bl. £ ñil 
WI, RAWI, WAMI, HIMI. 

《机 械 工人 切削 技术 手册 》 第 3 版 由 陈 宏 钩 任 主编 ， 参 
加 编写 的 人 员 有 : 张 建 龙 ， 王 学 汉 、 李 凤 友 、 李 桂 芳 、 洪 二 
芹 、 单 立 红 、 张 洪 、 洪 寿 兰 、 陈 环宇 。 

由 于 我 们 水 平 有 限 ， 在 编写 中 难免 存在 不 受 和 错误 之 
处 ， 真 诚 希 望 广大 读者 批评 指正 。 





第 2 版 前 言 


《机 械 工 人 切削 技术 手册 》 第 1 ee 
来 ， 前 后 重印 了 4 次 ， 深 受 广大 读者 的 厚爱 和 支持 。 
Re 
现 、 有 关 部 门 对 相关 标准 也 进行 了 修订 和 制定 。 为 使 本 书 更 
好 地 满足 技术 发 展 的 需要 ， 并 使 广大 读者 能 及 时 地 掌握 有 关 
标准 修改 的 内 容 和 应 用 ， 我们 决定 对 本 手册 进行 一 次 较 全 面 
的 修订 。 

这 次 修订 工作 是 在 原 书 总 体 结构 和 内 容 设置 的 基础 上 作 
部 分 调整 和 增补 ， 使 之 更 适合 广大 读者 的 学 习 和 使 用 。 这 次 

1. 首先 按 中 、 小 型 企业 技术 工人 操作 技能 要 求 ， 重 新 
ter 行 了 分 析 。 按 技术 要 求 、 操 作 方 法 、 
工件 装 夹 、 刃 具 使 用 、 计 算 测 量 方法 及 标准 应 用 等 内 容 ， 在 

2. 根据 手册 中 各 工种 不 同 的 特点 和 需求 ， 增 补 了 常用 
刀具 和 磨料 磨 具 标准 ， 如 焊接 车 刀 及 刀片 、 钻 头 、 贸 刀 、 钳 
刀 、 齿 轮 刀 具 、 镜 刀 杆 及 铅 刀 头 、 丝 锥 和 和 板牙、 磨料 磨 具 
等 ， 更 便于 读者 在 实际 生产 中 应 用 。 

3. 对 原 手 册 附 录 部 分 中 的 技术 标准 (包括 螺纹 、 

等 ) ， 按 现行 国家 及 行业 标准 进行 了 更 新 ， 并 增补 了 “机 械 
Vv 




















加 工 一 般 标 准 规范 ”, “切削 加 工件 通用 技术 条 件 ” 等 内 容 ， 
改 为 “常用 技术 标准 应 用 ”一 章 。 

修订 后 全 书 共 分 10 章 ， 主 要 内 容 包括 : 车 削 加 工 ， 螺 
AMI, WAMI, WAWI, PHM, AMIE, 
B|. HAME, A RAME, mT A BE AE 
应 用 等 。 

《机 械 工人 切削 技术 手册 》 第 2 k H B 2 3 f T h. 2 
加 编写 的 人 员 有 : 王 学 汉 、 李 凤 友 、 洪 二 莉 、 单 立 红 、 张 
洪 、 洪 寿 兰 、 陈 环宇 等 。 

由 于 我 们 水 平 有 限 ， 在 编写 中 难免 有 不 受 和 错误 之 处 ， 
真诚 希望 广大 读者 批评 指正 。 


第 工 版 前 言 


为 使 广大 机 械 加 工 工人 在 生产 工作 中 更 方便 地 查 到 更 多 
实际 的 切削 技术 方法 ， 更 快 地 掌握 和 应 用 修改 后 的 现行 标 
准 ， 我 们 编写 了 本 手册 。 本 手册 在 编写 过 程 中 以 贴近 中 、 人 小 
型 企业 及 乡镇 企业 一 线 工 人 和 技术 人 员 为 目标 ， 对 手册 总 体 
结构 和 内 容 设置 上 做 了 精心 的 安排 ， 力 求 取 材 实 用 ， 图 文 并 
茂 ， 尽 可 能 在 有 限 篇 幅 中 为 读者 奉献 更 多 的 实际 内 容 。 

本 手册 是 供 机 械 加 工 各 工种 使 用 的 一 本 综合 性 手册 ， 手 
册 内 容 包括 : FUMI, RAMI, WAMI, W iba, 
ERME, RME, AK, AMT, Al AK 
光 整 加 工 ， 矫 正和 弯 形 ， 典 型 部 件 装配 方法 及 常用 标准 备查 
等 切削 技术 及 应 用 实例 。 

本 手册 由 陈 宏 钩 主编 ， 洪 寿 兰 主 审 ， 参 加 编审 的 人 员 有 
马 素 敏 、 洪 寿 春 、 陈 环宇 、 王 顺 来 、 李 凤 友 、 洪 二 芹 、 王 学 
汉 等 。 

由 于 我 们 水 平 有 限 ， 在 编写 中 难免 有 不 有 和 错误 之 处 ， 
真诚 希望 广大 读者 批评 指正 。 
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(一 ) 机 械 加 工 工艺 过 程 
2. 机 械 加 工 工艺 过 程 eeeeeeererrerererrererererererrererrerererers 
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2. 影响 形状 精度 的 因素 及 改善 措施 
位 置 精度 的 因素 及 改善 措施 


3. 


影响 
(五 ) 影响 加 工 表面 粗糙 度 的 因 
1. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 寻 
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2. 影响 切削 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
3. 影响 磨 削 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
(Zç) 典型 零件 机 械 力 ;过 程 举例 
1. 阀 螺 栓 
2. 调整 偏心 轴 
3. HE 
4. 活塞 
5. 带 轮 
6. 轴承 座 
7. 齿轮 如 
8. 丝 杆 
、 机 床 夹具 的 分 类 及 应 
(Z) 专用 夹具 … 
1. 专用 夹具 设计 基本 要 求 
2. 车 床 夹具 的 特点 及 典型 结构 举例 
3. 钻床 夹具 的 特点 及 典型 结构 举例 
(=) 可 调整 夹具 
(四 ) 组 合 夹具 > 
J 组 合 夹具 的 使 范围 与 经 济 效果 kee EAEE T 
2. 组 合 夹具 的 系列 、 元 件 类 别 及 作用 
3. 组 合 夹具 典 型 结构 举例 
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第 一 章 ， 机 械 加 工 工艺 技术 基础 
、 机 械 加 工 工艺 规程 的 编制 


(一 ) 机 械 加 工 工 艺 过 
1. 工艺 过 程 














442 


工艺 过 程 即 改变 生产 对 象 的 形状 、 尺 寸 、 相 对 位 置 和 性 





等 ， 使 其 成 为 成 品 或 半成品 的 过 程 。 工 艺 过 程 又 可 分 为 铸 











质 
造 、 锻 造 、 冲 压 、 爆 接 、 
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2. 机 械 加 工 工艺 过 程 























机 械 加 工 、 热 处 理 、 装 配 等 工艺 


机 械 加 工 工艺 过 程 即 用 机 械 加 工 方法 ,改变 毛 坏 的 形 





状 、 尺 寸 和 表面 质量 ， 使 
零件 的 机 械 加 工 工艺 过 




















其 成 为 零件 的 过 程 。 














寸 程 由 许多 工序 组 合 而 成 ， 











序 又 可 分 为 若干 个 安装 、 


[位 、 工 步 和 走 刀 。 


每 个 工 





1) 工序 。 一 个 或 一 组 工人 ， 在 一 个 工作 地 ， 对 同一 
或 同时 对 几 个 工件 所 连续 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 。 


2) 安装 。 工 件 经 一 次 装 夹 (定位 和 夹 紧 ) 后 ， 


的 那 一 部 分 工序 。 











3) 工 位 。 为 了 完成 一 














定 的 工序 部 分 ， 一 次 装 3 


所 完成 





ETHES, 


[ 件 与 夹具 或 设备 的 可 动 部 分 一 起 ， 相 对 刀具 或 设备 的 固定 











部 分 所 占据 的 每 一 位 位 置 
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4) T$. SWERE, WIE THAW KI) 
不 变 的 情况 下 完成 的 那 一 





转速 和 进 给 量 均 保持 
Tia 


























j 量 中 的 











部 分 


(二 ) 编制 工艺 过 程 应 考虑 的 主要 





















































问题 














































































































































































































1. 定位 基准 选择 

[ 件 在 加 工时 ， 用 以 确定 工件 对 机 床 及 刀具 相对 位 置 的 
， 称 为 定位 基准 。 最 初 工序 中 所 用 定位 基准 ， 是 毛坯 上 

经 加 工 的 表面 ， 称 为 粗 基准 。 在 其 后 各 工序 加 工 中 ， 所 用 
i 

(1) 粗 基准 选择 原则 

1) 选用 的 粗 基 准 应 便于 定位 、 装 夹 和 加 工 ， 并 使 
结构 简单 。 

2) 如 果 必 须 首先 保证 工件 加 工 面 与 不 加 工 面 之 间 的 位 
置 精 度 要求 ， 则 应 以 该 不 加 工 面 为 粗 基 准 。 

3) 为 保证 某 重 要 表面 的 粗 加 工 余 量 小 而 均匀 ， 应 选 该 
表面 为 粗 基 准 。 

4) 为 使 毛 坏 上 多 个 表面 的 加 工 余 量 相对 较为 均匀 ， 应 
选 能 使 其 余 毛 坏 面 至 所 选 粗 基准 的 位 置 误差 得 到 均 分 的 这 种 
毛坯 面 为 粗 基 准 。 

5) 粗 基准 面 应 平整 ， 没 有 浇 口 、 冒 口 或 飞 边 等 缺陷 ， 
以 便 定位 可 靠 。 

6) 粗 基准 一 般 只 能 使 次 (尤其 主要 定位 基准 ) ， 




















以 免 产 生 较 大 的 位 置 误差 。 


(2) 精 基 准 选择 原则 






































1) 所 选 定位 基 交 











应 便于 定位 、 


装 夹 和 加 工 ， 要 有 足够 





的 定位 精度 。 


2) 遵循 基准 统一 原则 。 当 工件 以 某 














组 精 基 准 定位 ， 


可 以 比较 方便 地 











加 工 其 余 多 数 表面 时 ， 应 在 这 些 表 面 的 加 工 











各 工序 中 ,采用 


这 同一 组 基准 来 定位 的 方法 。 这 样 ， 减 少 工 








装 设计 和 制造 ， 


避免 基准 转换 误差 ， 提 高 生产 率 。 




















3) 遵循 基 ? 








作 重 合 原则 。 表 面 最 后 精 加 工 需 保证 位 置 精 























度 时 ， 应 选用 设 








计 基 准 为 定位 基准 的 方法 ， 称 为 基准 重合 原 




















则 。 在 用 基准 统 

















原则 定位 ， 而 不 能 保证 其 位 置 精 度 的 那些 

















表面 的 精 加 工时 
4) 自 为 基 





























， 必 须 采 用 基准 重合 原则 。 
佳 原 则 。 当 有 的 表面 粗 加 工 工序 要 求 余 量 小 











而 均匀 时 ， 可 利 
为 自 为 基准 原则 




















] 被 加 工 表 面 本 身 作为 定位 基准 的 方法 ， 称 
。 此 时 的 位 置 精度 要 求 由 先行 工序 保证 。 





2. 零件 表面 加 工 方法 的 选择 





零件 表面 的 
结构 特点 及 材料 

在 选择 某 一 
最 终 加 工 方法 ， 
方法 。 








加 工 ， 应 根据 这 些 表面 的 加 工 要 求 和 零件 的 
性 质 等 因素 ， 而 选用 相应 的 加 工 方法 。 
表面 的 加 工 方法 时 ， 一 般 总 是 首先 选 定 它 的 
然后 再 逐一 选 定 各 有 关 前 导 工 序 的 加 工 












































(1) 加 工 方法 选择 的 原则 





1) 所 选 加 


[方法 应 考虑 每 种 加 工 方法 的 经 济 加 工 精 




















度 2 范围， 要 与 
适应 。 














加 工 表面 的 精度 要 求 和 表面 粗糙 度 要 求 相 














O ”经济 加 工 精度 是 指 在 正常 加 工 条 件 下 〈 采 用 符合 质量 标 











准 的 设备 、 工 艺 装备 和 标准 技术 等 级 的 工人 、 不 延长 加 








工时 间 ) 


所 能 保证 的 加 工 精度 。 


如 : 


2) 所 选 加 工 方 法 能 确保 加 工 面 的 几何 形状 精度 、 表 面 
相互 位 置 精度 的 要 求 。 
3) 所 选 加 工 方 法 要 与 零件 材料 的 可 加 工 性 相 适 应 。 例 





WE OM. WA JR P; 


加 工 。 


4) 加 工 方法 要 与 生产 类 型 相 适 应 。 大 于 
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中 ， 





平 相 


的 材料 ， 则 应 采 














磨 前 方法 


























Lt 量 生产 时 ， 应 


高 效 的 机 床 设备 和 先进 的 加 工 方 法 。 在 单 件 小 批 生产 

















大 多 采用 通用 机 床 和 常规 加 工 方 法 。 














5) 所 选 加 工 方法 要 与 企 


适应 。 





(2) 各 类 表面 的 加 工 方案 及 
1) 外 圆 表 面 加 工 方案 





表 1-1 


适用 范围 
JL, 1-1. 











此 现 有 设备 条 件 和 工人 技术 水 


-1 外 圆 表面 加 工 方案 


n % 


加 工 方案 


经 济 加 





加 工 表 
Aj žE 























糖度 


用 范围 




















NES 








粗 车 一 半 精 车 











粗 车 一 半 精 车 一 精 








适用 于 
1.6 ~ | 的 各 种 金 

















粗 车 一 半 精 车 一 精 
车 一 深 压 (或 殷 光 ) 














PEK ñq b) ZF 
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经 济 加 | 加 工 表 
序 =s 工 精度 E m 
号 加 工 方案 等 级 “| E 适用 范围 
(IT) Ra/ um 
5 | mehe] 6-7 | 987 
粗 车 二 半 精 车 二 粗 0.4~ 了 py W K M, 
6 |z = 5-6 EAH FRAKA, 
磨 一 精 磨 01 但 不 家 加 工 非 铁 金 属 
P 粗 车 一 半 精 车 一 粗 | 。 ç | 0.1~ 
磨 一 精 磨 一 超 精 加 工 0. 012 
5 粗 车 一 半 精 车 一 精 | 5 -6 | 0.4~ 主要 用 于 要 求 较 高 
车 一 金刚 石 车 0.025 | 的 非 铁 金属 的 加 工 
粗 车 一 半 精 车 一 粗 | 5 级 
9 | 磨 一 精 磨 一 超 精 磨 (或 | | | <0.025 
IE 以 上 极 高 精度 的 钢 或 铸 
. — 铁 的 外 贺 加 工 
H 车 2 5 
10 | 磨 一 精 磨 一 研 麻 DP | 
2) 孔 加 工 方案 见 表 1-2, 
表 1-2 孔 加 工 方案 
经 济 加 | 加 工 表 
序 工 精度 E s 
号 加 工 方案 等 级 “| 糖度 适用 范围 
(IT) Ra/ um 
] Ek 11 ~12 | 12.5 MTERA KAK 
. 3.2 ~ | 铁 的 实心 毛坯 ,也 可 
2 — Ë 8-9 | 1.6 | 用 于 加 工 非 铁 金属 
1.6~ |( 但 表面 粗糙 度 稍 
i 128 0.8 | 高 ) ,孔径 <20mm 























































































































经 济 加 | JH T & 
序 工 精 度 fi E 
号 MEA 等 级 | REBE s. 
(IT) Ra/ um 
12.5 ~ 
4 #h— J” 11 a 
32- MEREKA É 4 
5 | yi 8-9 | “| 6 | 铁 的 实心 毛坯 ,也 可 
iE 于 加 工 非 铁 金 属 
6 | i —p — Het] 7 ` ”|( 但 表面 粗糙 度 稍 
高 ) ,孔径 >20mm 
0.4 
7 | aipee 6-7 | 0 1 
8 | 锁 一 ( 扩 ) 一 拉 ( 或 | 7 o | 16~ 大 批 大 量 生 产 中 小 
推 ) 0.1 | 零件 的 通 孔 
11~ |12.5- 
9 Hek (RH FL) D Ar 
10 | 粗 链 ( 粗 扩 ) 一 半 精 | 9~ | 3.2~ 
OD) 10 1.6 
é ( 1 J) — H Bë ( 8 ) 0.8 a aa Is oa 
锻 出 孔 
HeD) i gigs 
12 | ED) — A ea Fa) 6 ~7 I i 





Bé JJ a Pé 







































































































































































经 济 加 | 加 工 表 
序 工 精度 HE a 
号 加 工 方案 等 级 PEE 38 H ye E 
(IT) Ra/ um 
13 粗 馆 ( 扩 ) 一 半 精 TR 0.8 ~ RZ H JI T K 
gu 0? | 钢 , 也 可 用 于 不 济 火 
8 8k ( p')— o 95 0.2 ~ | 钢 ,但 不 宜 用 于 非 铁 
14 6-7 
Be — R S — ë 8 0.1 | 金属 
iš 粗 PÉ — 2 t i—i gua 0.4 ~ 主要 用 于 精度 要 求 
铀 一 金刚 石 链 0.05 | 较 高 的 非 铁 金属 加 工 
销 一 ( 扩 ) 一 粗 贸 一 
ex r ÉE iia 
16 | ai Ghi 67 Š Sas 
MESEN 精度 要 求 很 高 的 孔 
Bé —J Ë 
T 以 研磨 代替 方案 16 sZ | Sua 
rh 093; Be 
#h ( uk HO e )— o 成 批 大 量 生产 的 非 
18 | ( 半 精 铀 ) 一 精 铀 一 金 | 6~7 0.1 | 铁 金属 零件 中 的 小 
刚 鱼 一 脉冲 深 挤 FL ,铸铁 箱 体 上 的 孔 

















3) 平面 加 工 方案 见 表 1-3. 


表 1-3 平面 加 工 方案 



























































































































































































































































经 济 加 | 加 工 表 
序 工 精度 MM 
_ 加 工 方案 适用 范围 
(IT) Ra/ um 
1 | 粗 车 一 半 精 车 8-9 6.3-3.2 
2 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 | 6 ~7 1.6~0.8| Wl 
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4 | aame yo | 5.3 ”| ogmamamma 
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3. 加 工 顺序 的 安排 

(1) 加 工 阶段 的 划分 

深加工 性 质 和 作用 的 不 同 ， 工 艺 过 程 一 般 可 划分 为 三 个 
加 工 阶段 。 

1) 粗 加 工 阶 段 。 主 要 是 切除 各 加 工 表 面 上 的 大 部 分 余 
量 ， 所 用 精 基 准 的 粗 加 工 ， 则 在 本 阶段 的 最 初 工序 中 完成 。 
2) 半 精 加 工 阶 段 。 为 各 主要 表面 的 精 加 工 做 好 准备 
(达到 一 定 精 度 要 求 并 留 有 精 加 工 余 量 ) ， 并 完成 一 些 次 要 
表面 的 加 工 。 

3) 精 加 工 阶 段 。 使 各 主要 表面 达到 规定 的 质量 要 求 。 

此 外 ， 某 些 精密 零件 加 工时 ， 还 有 精 整 ( 超 精 磨 、 镜 面 
磨 、 人 研磨 和 超 精 加 工 等 ) REA (RAE, ME) JH T 
阶段 。 











































































































列 情况 可 以 不 划分 加 工 阶段 : 加 工 质量 要 求 不 高 ， 或 
虽然 加 工 质量 要 求 较 高 ， 但 毛坯 刚性 好 、 精 度 高 的 零件 ， 就 
可 以 不 划分 加 工 阶段 ; 特别 是 用 加 工 中 心 加 工时 ， 对 于 加 工 
要 求 不 太 高 的 大 型 、 重 型 工件 ， 在 一 次 装 夹 中 完成 粗 加 工 和 
精 加 工 ， 也 往往 不 划分 加 工 阶段 。 

划分 加 工 阶 段 的 作用 如 下 : 

1) 避免 毛坯 内 应 力 重 新 分 布 而 影响 获得 的 加 工 精度 。 

2) 避免 粗 加 工时 ， 较 大 的 夹 紧 力 和 切削 力 所 引 起 的 弹 
性 变形 和 热 变形 对 精 加 工 的 影响 。 
3) 粗 、 精 加 工 阶段 分 开 ， 可 较 及 时 地 发 现 毛坯 的 缺陷 ， 
避免 不 必要 的 损失 。 










































































4) 
精度 。 


5) š 


可 以 合理 使 用 机 床 











确定 加 工 方法 以 后 ， 


应 加 工 过 程 中 安排 热处理 
(2) 工序 的 合理 组 合 





， 使 精密 机 床 











能 较 长 期 地 保持 划 





的 需要 。 








就 要 按 生 7 


























类 型 、 零 件 的 结构 特 
点 、 技 术 要 求 和 机 床 设备 等 具体 生产 条 件 ， 





确定 工艺 过 程 的 











[序数 。 确 定 工序 数 有 两 种 基本 原则 可 供 选择 : 
1) 工序 分 散 原 则 。 工 序 多 ,工艺 过 程 长 ， 每 个 工序 所 














个 工序 只 有 一 个 工 步 ， 











调整 和 人 掌握， 有 利 





包含 的 加 工 内 容 很 少 ， 极 端 情况 下 每 
所 使 用 的 工艺 设备 与 装备 比较 简单 ， 易 了 
于 选用 合理 的 切削 用 量 ， 减 少 基本 时 间 ， 生 产 中 要 求 设备 数 


























量 多 ， 生 产 面积 大 ， 但 易于 更 换 产 品 。 
工序 集中 原则 。 零 件 的 各 个 表面 的 加 工 集中 在 少数 


















































， 生 产 计 划 和 生产 组 织 工作 得 到 简化 ， 生 
工件 装 夹 次 数 减少 ， 辅 助 时 间 











设备 、 工 装 投资 














2) 
he a 有 利于 采 
j 高 效 的 数控 机 
a a 
缩 得， 加工 表面 间 的 位 置 精度 易于 保证 ， 
大 ， 调 整 、 维 护 复杂 ， 生 产 准 备 工 作 量 大 ， 更 换 新 产品 
困难 。 


批量 小 时 往往 采用 在 通 
































机 床上 工序 集中 的 原则 ， 批 量 





大 时 既 可 按 工序 分 散 原 则 组 织 流 水 线 生 7 





率 的 通 
(3 
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10 








设备 按 工序 集中 
) 加 工 顺序 的 安排 











原则 组 织 生产 。 


人 加 工 顺序 的 安排 原则 见 表 1-4。 


， 也 可 利用 高 生 7 


表 1-4 零件 加 工 顺 序 的 安排 原则 
工序 类 别 | ”工序 安排 原则 








1. 对 于 形状 复杂 、 尺 寸 较 大 的 毛坯 或 尺寸 
偏差 较 大 的 毛坯 ,应 首先 安排 划 线 工序 ,为 精 
基准 加 工 提供 找 正 基准 
2. 按 “ 先 基 面 后 其 他 ”的 顺序 ,首先 加 工 精 
YÈ k 
3. 在 重要 表面 加 工 前 ,应 对 精 基 准 进行 
修正 
4. 按 “ 先 主 后 次 、 先 粗 后 精 ” 的 顺序 ,对 精 
度 要 求 较 高 的 各 主要 表面 进行 粗 加 工 、 半 精 
加 工 和 精 加 工 
5. 对 于 与 主要 表面 有 位 置 精 度 要 求 的 次 
要 表面 ,应 安排 在 主要 表面 加 工 之 后 加 工 
6. 对 于 易 出 现 废品 的 工序 , 精 加 工 和 光 整 
加 工 可 适当 提前 。 一 般 情况 主要 孝 r 
工 和 光 整 加 工 应 放 在 最 后 阶段 进 






























































机 械 加 工 

















































































































退火 与 正 火 i 
“| 工 之 前 进行 








为 了 消除 残余 应 力 , 对 于 尺寸 大 .结构 复杂 
nir. ERLI LW. B BiP AERA 
BAIFA E, (e BE J RL T 2 E 
时 效 “| 一 次 时 效 处 理 ;对 于 精度 要 求 高 的 铸件 ,在 半 
TEN 精 加 工 前 、 后 各 安排 一 次 时 效 处 理 ;对 于 精度 

高 .刚度 差 的 零件 ,在 粗 车 . 粗 磨 . 半 精 磨 后 各 
需 安排 一 次 时 效 处 理 
































深 火 后 工件 硬度 提高 且 易 变形 ,应 安排 在 














WK 。 | 精 加 工 阶段 的 麻衣 加 工 前 进行 
am | 涂 磋 易 产 生变 形 ,应 安排 在 精 加 工 前 进行 。 
参 碳 | 为 了 控制 渗 碳 层 厚度 , 渗 碳 前 需要 安排 精 加 工 
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( 续 ) 





> 


安排 原则 

般 安 排 在 工艺 过 程 的 后 部 、 该 表面 的 最 
终 加 工 之 前 。 渗 氮 处 理 前 应 调 质 
般 安 排 在 粗 加 工 全 部 结束 之 后 , 精 加 工 
中 间 检 验 | 之 前 ; 送 往外 车 间 加 工 的 前 后 (特别 是 热 处 
理 前 后 ) ;花费 工时 较 多 和 重要 工序 的 前 后 

荧光 检验 磁力 探 伤 主要 用 于 表面 质量 的 
特种 检验 | 检验 ,通常 安排 在 精 加 工 阶 段 。 获 光 检 验 如 
于 检查 毛坯 的 裂纹 , 则 安排 在 加 工 前 
电镀 涂 层 ,发 蓝 .阳极 化 等 表面 处 理工 序 ， 
一 般 安排 在 工艺 过 程 的 最 后 进行 











TR 
热处理 BA 
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辅助 工序 


















































表面 处 理 























(=) 工艺 过 程 制定 

工艺 过 程 制 定 包括 工序 基准 的 选择 、 工 序 尺寸 的 确 
加 工 余 量 的 确定 、 机 床 的 选择 、 工 艺 装 备 的 选择 、 切 削 
的 选择 材料 消耗 定额 和 劳动 定额 的 制定 。 

1. 工序 基准 的 选择 

工序 基准 是 在 工序 图 上 ， 以 标定 被 加 工 表 面 位 置 尺寸 和 
位 置 精度 的 基准 。 所 标定 的 位 置 尺 寸 和 位 置 精度 ， 分 别称 为 
工序 尺寸 和 工序 技术 要 求 。 工 序 尺 寸 和 工序 技术 要 求 的 内 
容 ， 在 加 工 后 应 进行 测量 。 测 量 时 所 用 的 基准 称 为 测量 基 
准 。 通 常 工序 基准 应 与 测量 基准 重合 。 

对 于 设计 基准 尚未 最 后 加 工 完毕 的 中 间 工 序 ， 应 选 各 工 
序 的 定位 基准 作为 工序 基准 和 测量 基准 。 
在 各 表面 的 最 后 精 加 工时 ， 当 定位 基准 与 设计 基准 重合 
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时 ， 显然 工序 基准 和 测量 基准 就 应 选用 这 个 重合 的 基准 。 当 
所 选 定 位 基准 未 与 设计 基准 重合 时 ， 在 这 两 种 基准 都 能 作为 
测量 基准 的 情况 下 ， 工 序 基准 的 选择 应 注意 以 下 三 点 : 
1) 选 设计 基准 作为 工序 基准 时 ， 对 工序 尺寸 的 检验 就 
是 对 设计 尺寸 的 检验 ， 有 利于 减少 检验 工作 量 。 
2) 当 本 工序 中 位 置 精度 是 由 夹具 保证 而 不 需 进 行 试 切 、 
调整 的 情况 (如 用 销 模 、 匀 模 等 )， 应 使 工序 基准 与 设计 基 
准 重合 。 
在 按 工序 尺寸 进行 试 切 、 调 整 的 情况 ， 选 工序 基准 与 定 
位 基准 重合 ， 能 简化 刀具 位 置 的 调整 工作 。 
3) 对 一 次 安装 下 所 加 工 出 来 的 各 个 表面 ， 各 加 工 面 之 
间 的 工序 尺寸 应 选 与 设计 尺寸 一 致 。 

2. 确定 工序 尺寸 的 方法 

1) 对 外 圆 和 内 孔 等 简单 加 工 的 情况 ， 工 序 尺寸 可 由 后 
卖 加 工 的 工序 尺寸 加 上 (对 被 包容 面 ) 或 减 去 (对 包容 面 ) 
称 工序 余 量 而 求 得 。 工 序 公 差 按 所 用 加 工 方法 的 经 济 精度 
选 定 。 

2) 当 工 件 上 的 位 置 尺 十 精度 或 技术 要 求 ， 在 工艺 过 程 
中 是 由 两 个 甚至 更 多 的 工序 所 间接 保证 时 ， 需 通过 尺寸 链 
计算 ,来 确定 有 关 工 序 尺 寸 、 公 差 及 技术 要 求 。 

3) 对 于 同一 位 置 尺寸 方向 有 较 多 尺寸 ， 加 工时 定位 基 
准 又 需 多 次 转换 的 工件 (如 轴 类 、 套 简 类 等 ) ， 由 于 工序 尺 
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O 工艺 尺寸 链 的 计算 参数 与 计算 公式 见 GB/T 5847—2004, 
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寸 相互 联系 的 关系 较 复杂 (如 某 些 设计 尺寸 作为 封闭 环 被 
间接 保证 ， 加 工 余 量 有 误差 累积 ) ， 就 需要 从 整个 工艺 过 程 
的 角度 用 工艺 尺寸 链 作 综合 计算 ， 以 求 出 各 工序 尺寸 、 公 
及 技术 要 求 。 

3. 加 工 余 量 的 确定 

(1) 基本 术语 

1) 加 工 总 余 量 (毛坯 余 量 ) 一 一 毛坯 尺寸 与 零件 图 设 
计 尺 寸 之 差 。 

2) 基本 余 量 一 一 设计 时 给 定 的 余 量 。 

3) 工序 间 加 工 余 量 (工序 余 量 ) 一 一 相 邻 两 工序 尺寸 
之 差 。 

4) 工序 余 量 公差 本 工序 的 最 大 余 量 与 最 小 余 量 之 
代数 差 的 绝对 值 ， 等 于 本 工序 的 公差 与 上 工序 公差 之 和 。 

5) 单 面 加 工 余 量 一 一 加 工 前 后 半径 之 差 , 平面 余 量 为 
单 面 余 量 。 

6) 双 面 加 工 余 量 一 一 加 工 前 后 直径 之 差 。 

(2) 影响 加 工 余 量 的 因素 (K 1-5) 

表 1-5 影响 加 工 余 量 的 因素 
影响 因素 说 BJ 





























































































































I 工 前 (或 毛坯 ) 的 | 1. 铸件 的 冷 硬 、 气孔 和 夹 渣 层 , 锻 件 和 
表面 质量 (表面 缺陷 | 处 理 件 的 氧化 皮 、 脱 碳 层 .表面 裂纹 等 表面 
层 深度 互 和 表面 粗糙 | 陷 层 ,以 及 切削 加 工 后 的 残余 应 力 层 

度 ) 2. 前 工序 加 工 后 的 表面 粗糙 度 
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影响 因 


素 


说 明 


( 续 ) 





前 工序 的 尺寸 公 


2 T. 


1. 前 


[ 序 加 工 后 的 尺寸 误差 和 形状 误差 ， 
其 总 和 不 超过 前 工序 的 尺寸 公差 T, 





加 工 一 批零 件 时 ,车 


考虑 其 他 误 








- 序 的 加 工 余 量 不 应 小 了 


F T. 








ÉjR j u Ds 26, 











的 





1. 前 工序 加 工 后 产生 





二 者 之 和 一 般 小 于 前 








前 工序 的 
置 公差 (如 











形状 与 位 
直线 度 、 同 








[ 余 量 不 应 小 于 p 














轴 E. AE 
等 )p。 
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E 公差 








- 序 的 形状 与 位 置 公差 
2. 当 不 考虑 其 他 误差 的 存在 ,本 工序 的 加 


时 ,其 








ZK tJ L t Dš 





3. 当 存在 两 种 以 上 
总 误差 为 各 误差 的 向 量 和 





本 工序 加 


装 误差 Ep 














(3) 用 


总 余 量 


工时 的 安 


:等 于 定位 误差 和 








安装 误 才 
量 和 





查 表 法 确定 机 械 加 工 余 量 
和 半 精 加 工 、 精 加 工 工序 余 量 可 参 

















应 结合 实际 情况 加 以 修了 











艺 手册 ， 
总 余 量 减 去 














各 半 精 加 工 和 精 加 工 工 


4. 工艺 装备 的 选择 


(1) j 
1) 机 
应 。 
2) 机 
3) 机 








1 床 的 选择 


E。 粗 加 工 
FRE MIFE. 


夹 紧 误 差 的 向 

















考 有 关 标 准 工 
工序 余 量 ， 


























床 的 加 工 尺寸 范 





围 ， 应 与 加 工 零 件 要 求 的 尺寸 相 








床 的 工作 精度 ， 应 与 工序 要 求 的 精 





度 相 适应 。 


床 的 选择 ， 应 与 零件 的 生产 类 型 相 适应 。 
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(2) 夹具 的 选择 
在 单 件 小 批量 生产 中 ， 应 选用 通用 夹具 和 组 合 夹具 ; 在 
大 批量 生产 中 ， 应 根据 工序 加 工 要 求 设计 制造 专用 夹具 。 
(3) 刀具 的 选择 
主要 依据 加 工 表面 的 尺寸 、 工 件 材 料 、 所 要 求 的 加 工 精 
BE, 表面 粗糙 度 及 选 定 的 加 工 方 法 等 选择 刀具 。 一 般 应 采用 
标准 刀具 ， 必 要 时 采用 组 合 刀 具 及 专用 刀具 。 
(4) 量具 的 选择 
主要 依据 生产 类 型 和 零件 加 工 精度 等 选择 量具 。 一 般 在 
单 件 、 小 批量 生产 时 ， 采 用 通用 量具 、 量 仪 。 在 大 批量 生产 
时 ， 采 用 各 种 量规 、 量 仪 和 专用 量具 等 。 
(5) 工 位 器 具 
提出 工 位 器 具 明 细 表 。 
5. 切削 用 量 的 选择 
选择 切削 用 量 ， 就 是 在 已 经 选择 好 刀具 材料 和 刀具 几何 
度 的 基础 上 ， 确 定 背 吃 刀 量 o,、 进 给 量 上 和 切削 速度 vo 
选择 切削 用 量 的 原则 如 下 : 
1) 在 保证 加 工 质量 ， 降 低 成 本 和 提高 生产 率 的 前 提 下 ， 
使 a 、/ 和 4 的 乘积 最 大 。 当 a、 和 w 的 乘积 最 大 时 ， 工序 
的 切削 工时 最 少 。 切 前 工时 i 的 计算 公式 如 下 : 
I _ l A _ lAnd 
i nf a, 1000vfa , 
式 中 /一 一 每 次 进 给 的 行程 长 度 (mm); 
FEIR (r/min); 
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4 一 一 每 边 加 工 总 余 量 (mm); 
4 一 一 工件 直径 (mm), 














2) 提高 




















术 要 求 (加 








切削 用 量 要 受到 工艺 装备 HUR, JR) 与 技 
精度、 表面 质量 ) 的 限制 。 所 以 粗 加 工时 ， 














一 般 是 先 按 刀具 寿命 的 限制 ， 确 定 切削 用 量 ; 之 后 再 考虑 整 
个 工艺 系统 的 刚性 是 否 允 许 ， 加 以 调整 。 精 加 工时 ， 则 主要 
依据 零件 表面 粗糙 度 和 加 工 精 度 确 定 切削 用 量 。 

切削 用 量 与 刀具 寿命 的 关系 可 知 ， 影 响 刀 具 寿 


3) 根据 















































命 最 小 的 是 a,， 


的 影响 最 大 。 
























































其 次 是 /， 最 大 是 "。 这 是 因为 ”对 切削 温度 





温度 升 高 ， 刀 具 磨 损 加 快 ， 寿 命 明显 下 降 。 所 











以 ,确定 切削 用 量 次 序 应 是 首先 尽量 选择 较 大 的 a,; 其 次 
按 工 艺 装 备 与 技术 条 件 的 允许 选择 最 大 的 f; 最 后 再 根据 刀 





R. 2 (ü A 




















F, 使 a,、f 和 vw 的 乘积 最 大 。 
6. 材料 消耗 工艺 定额 的 编制 (摘自 JBZT 9169. 6 一 1998 ) 


(1) 材料 消耗 工艺 定额 编制 范围 














F 确 定 v。 这 样 可 在 保证 一 定 刀 具 寿 命 的 前 提 






































构成 产品 


的 了 





料 ， 均 应 编制 消耗 工艺 定额 。 


出 材料 消耗 工艺 定额 


要 材料 和 产品 生产 过 程 中 所 需 的 辅助 材 

















E 产 品质 量 及 工艺 














求 的 前 提 下 ， 充 分 考虑 经 

















济 、 合 理 地 使 用 材料 ， 最 大 限度 地 提高 材料 利用 率 ， 降 低 材 











(2) Han 

应 在 保 计 
料 消耗 。 

(3) Hat 

















出 材料 消耗 工艺 定额 的 依据 








1) 产品 零件 明细 表 和 产品 图 样 。 
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2) 零件 工艺 规程 。 

3) 有 关 材 料 标准 、 手 册 和 下 料 标准 。 

(4) 材料 消耗 工艺 定额 的 编制 方法 

1) 技术 计算 法 。 根 据 产品 零件 结构 和 工艺 要 求 ， 用 理 
论 计算 的 方法 , 求 出 零件 的 净重 和 制造 过 程 中 的 工艺 性 
























































损耗 。 
2) 实际 测定 法 。 用 实际 称 量 的 方法 ， 确 定 每 个 零件 的 
材料 消耗 工艺 定额 。 


3) 经 验 统计 分 析 法 。 根 据 类 似 零 件 材料 实际 消耗 统计 
资料 ， 经 过 分 析 对 比 ， 确 定 零件 的 材料 消耗 工艺 定额 。 

7. 劳动 定额 的 制定 (摘自 JB/T 9169. 6 一 1998 ) 

(1) 劳动 定额 的 制定 范围 

凡 能 计算 考核 工作 量 的 工种 和 岗位 ， 均 应 制定 劳动 定额 。 

(2) 制订 劳动 定额 的 基本 要 求 

制订 劳动 定额 应 根据 企业 的 生产 技术 条 件 ， 使 大 多 数 职 
工 经 过 努力 都 可 达到 ， 部 分 先进 职工 可 以 超过 ， 少数 职工 经 
过 努力 可 以 达到 或 接近 平均 先进 水 平 。 

(3) 劳动 定额 的 形式 

1) 时 间 定 额 (工时 定额 ) 的 组 成 

© HRE (JH T, 表示 )。 单 件 时 间 由 以 下 几 部 分 

a) 作业 时 间 (用 T, 表示 )。 直 接 用 于 制造 产品 或 零 、 
部 件 所 消耗 的 时 间 。 它 又 分 为 基本 时 间 和 辅助 时 间 两 部 分 。 
其 中 ， 基 本 时 间 H T, RR) 是 直接 用 于 改变 生产 对 象 的 
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尺寸 、 形 状 、 相 对 位 置 、 表 面 状 态 , 或 材料 性 质 等 工艺 过 程 
所 消耗 的 时 间 ; 辅助 时 间 (用 7, 表示 ) 是 为 实现 上 述 工艺 
过 程 ， 必 须 进行 各 种 辅助 动作 所 消耗 的 时 间 。 

b) 布置 工作 地 时 间 (用 7, 表示 )。 为 使 加 工 正 常 进 
Îi, 工人 照管 工作 地 (如 润滑 机 床 、 清 理 切 悄 、 收 拾 工 具 
等 ) 所 需 消耗 的 时 间 。 一 般 按 作业 时 间 的 2% ~ 7% 计算。 

c) 休息 与 生理 需要 时 间 (HIT 表示 )。 工 人 在 工作 班 
内 为 恢复 体力 和 满足 生理 上 的 需要 所 消耗 的 时 间 。 一 般 按 作 
业 时 间 的 2% ~4% 计算 。 

若 用 公式 表示 ， 则 

T, =T +I +T =T tT +T +T. 

O 准备 与 终结 时 间 (简称 准 终 时 间 ， 用 T. 表示 )。 工 
人 为 了 生产 一 批 产 品 或 零 、 部 件 ， 进 行 准备 和 结束 工作 所 需 
消耗 的 时 间 。 若 每 批件 数 为 上 ， 则 分 摊 到 每 个 零件 上 的 准 终 
时 间 就 是 7./n。 

© 单 件 计算 时 间 (用 7. 表示) 

a) 在 成 批 生产 中 
T. =T, +T /n=T, +T, +T, +T, +T./n 

b) 在 大 量 生产 中 ， 由 于 nn 的 数值 大 ，7.An~0， 即 可 忽 
略 不 计 ， 所 以 































































































































































































T. =T,=T, +T, +T, +T, 
2) 产量 定额 。 单 位 时 间 内 完成 的 合格 品 数量 。 
(4) 劳动 定额 的 制定 方法 
1) 经 验 估计 法 。 由 定额 员 、 工 艺人 员 和 工人 相 结 合 ， 
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通过 总 结 过 去 的 经 验 并 参考 有 关 的 技术 资料 ， 直 接 估计 出 劳 
动工 时 定额 。 

2) 统计 分 析 法 。 对 企业 过 去 一 段 时 期 内 ， 生 产 类 似 零 
fk (或 产品 ， 所 实际 消耗 的 工时 原始 记录 ， 进 行 统计 分 析 ， 
结合 当前 具体 生产 条 件 ， 确定 该 零件 (或 产品 ) 的 劳动 
定额 。 

3) 类 推 比较 法 。 以 同类 产品 的 零件 或 工序 的 劳动 定额 
为 依据 ， 经 过 对 比分 析 ， 推 算出 该 零件 或 工序 的 劳动 定额 。 

4) 技术 测定 法 。 通 过 对 实际 操作 时 间 的 测定 和 分 析 ， 
确定 劳动 定额 。 

ras. 的 因素 及 改善 措施 

. 影响 尺寸 精度 的 因素 及 改善 措施 〈 表 1-6) 
表 1-6 影响 尺寸 精度 的 因素 及 改善 措施 
产生 误差 因素 | 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 
(M RA 测量 结果 不 能 正确 | 1 根据 精度 要 求 ,合理 和 
| 反映 工件 的 实际 尺寸 ,| 用 测量 方法 及 量具 A 
造 误 私 、 测 量 | 直接 影响 加 工 表面 的 | 2. 控制 测量 条 件 ( 正 确 使 


潜 误 差 等 
车 引 | 尺寸 精度 用 量具 ,控制 环境 温度 ) 
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在 采用 调整 法 加 工 
十 ,由 于 测量 的 样 件 不 | 试 切 一 组 工件 ,并 以 其 尺寸 
完全 反映 出 加 工 中 | 分 布 的 平均 位 置 为 依据 ,调整 
调整 误差 ”| 各 种 随机 误差 造成 的 | 刀具 位 置 。 试 切 工 件 的 数量 
尺寸 分 散 ,影响 调整 尺 | 由 所 要 求 的 尺寸 公差 及 实际 
才 的 正确 性 ,产生 尺 才 | 加 工 尺 寸 的 分 散 范围 而 定 
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( 续 ) 


产生 误差 因 崩 度 的 影响 meri Jü 


























































































































































































































素 | 对 加 工 精 度 的 影响 改善 措施 
1. 定 尺 寸 刀 有 具 误 差 及 
磨损 ,直接 影响 加 工 尺寸 
2. 调整 法 加 工时 ,| 1. 控制 刀具 尺寸 
A 刀具 尺寸 磨损 会 使 一 | 2. 及 时 调整 机 床 
刀具 误差 与 ka, ` s oa yE Pie 
刀具 磨损 ”| 批 工 件 的 尺寸 不 同 3. 保证 刀具 安装 精度 
3. 数控 加 工时 , 刀 | 4. 掌握 刀具 磨损 规律 , 进 
具 制 造 、 安 装 、 调 整 误 | 行 补偿 
差 , 以 及 刀具 磨损 等 直 
接 影响 加 工 尺寸 
sZ. HI ;四 4] xl 
A Ca U ZS 提高 定 程 机 构 的 刚性 精度 
复 定位 误差 |“ i | 及 操纵 机 构 的 灵敏 性 
不 一 致 
给 机 构 的 传动 误 
差 和 微量 进 给 时 产生 | 1. 提高 进 给 机 构 精 度 
HARE WE T”, Em 2. 用 千 分 表 等 直接 测量 
给 量 与 刻度 指示 值 或 | 给 量 
程序 控制 值 不 符 , 产 生 | 3. 采用 闭环 控制 系统 
加 工 尺 寸 误 差 
1. 工件 加 工 刚 结束 
时 ,所 测量 的 尺寸 不 能 | 1. 精 、 粗 加 工分 
反映 工件 的 实际 尺寸 2. 进行 充分 有 效 地 冷却 
2. 调整 法 加 工 一 批 | 3. 合理 确定 调整 尺寸 
工艺 系统 热 | 工 件 时 ,机床 和 刀具 热 人 
变形 变形 ,会 使 工件 尺寸 分 | 测量 时 适当 补偿 ,或 在 冷 
散 范 围 加 大 (室温 ) 下 测量 
3. 定 尺 十 刀具 法 加 | 5. 机 床 热 平衡 后 再 加 工 
工时 ,刀具 热 变 形 直接 | 6. 控制 环境 温度 
影响 加 工 尺寸 
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加工 精度 的 影响 


( 续 ) 


改善 措施 















































mM 人 诗 























1. 正确 选择 定位 基准 

















使 加 工 表面 的 设计 | 提高 夹具 制造 精度 
与 刀具 相对 位 置 | 3 ramek ENEAN 
发 生变 化 ,引起 加 工 表 | OTEA 
位 置 尺 寸 误 紧 力 大 小 
C 4. 仔细 找 正和 装 3 





对 加 工 精度 的 影响 





. 影响 形状 精度 的 因素 及 改善 措施 ( 表 1-7) 
影响 形状 精度 的 因素 及 改善 措施 


改善 措施 




















使 已 加 工 表 面 产 
生 圆 度 或 波纹 度 误差 
内 环 滨 道 或 轴 有 颈 











ZK R 2 ,对 工件 
可 转 类 机 床 ( 如 车 








Z= = P 
PS4 SR Su = S 





aa 
= 











it El 








<i MT 
sa PË = 
B El S+ 


=F Hu 


床 ) 的 加 工 误 差 影 
自 较 大 ; 外 环 深 道 
或 箱 体 孔 的 形状 误 
































1. 采 





j 高 精度 


的 滚动 


轴承 或 动静 压轴 承 , 提 





Er 
Fg E 


的 加 工 与 装配 质量 











































































































j 面 图 
E i 
i: 使 已 加 工 端面 产 
人 生平 面 度 误差 ,加 
渡 套 | 工 丝 杠 时 产生 一 转 
ayo ARERR 
zia M 
) 

















主轴 、 箱 体 及 有 关 零 件 


差 ,对 刀具 回转 类 | 2 轴承 预 加 载荷, 以 
机 床 ( 如 链 床 ) 的 | 消除 间隙 
加 工 误 差 影响 较 大 | 3. 工件 采 质 尖 














支承 , 铀 杆 与 主轴 采 





浮 











动 连接 ,使 工件 或 





具 回 








转运 动 精度 不 依赖 于 主 





KE 


轴 回 转 精 








产生 误差 因素 


对 加 工 精度 的 影响 





ge TSJ J 
相对 位 移 , 使 已 
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am 
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加 工 表 面 产生 圆柱 


JEE pk SF HI 

















度 误差 。 
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> 
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对 位 移 如 沿 加 工 





导轨 几 | ` 
何 误差 | 一 









































面 法 线 方向 时 ， 
十 加 工 精 度 影 响 严 
;如 沿 加 工 表面 
线 方向 时 ,影响 
小 ,常常 可 以 


> = 





irl) 
pii 














$ S 








1. 提高 导轨 精度 和 而 


磨 性 


2. 正确 安装 ,定期 检 
查 , 及 时 调整 





进 给 运动 与 主 运动 
之 间 几 何 关系 不 正确 











例如 ,刀刃 直线 
运动 轨迹 与 工 




































































产生 圆 度 误差 





进 给 运动 不 平行 将 





找 正 相互 位 置 关 系 
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产生 误差 因素 | 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 
车 螺纹 时 ,如 二 
Wy 
常数 ,将 产生 螺 距 
误差 ; 展 成 法 加 工 
1. 尽量 缩短 传动 链 
机 床 传动 误差 (由 | 齿轮 时 ,如 下- 关 常 | 2. 增 大 末端 传动 副 的 
= I. =a — vkoa AZ y Pr — w 1 > 
传动 元 件 制造 误差 | 将 产生 下 形 和 | 降 速 比 ,提高 末端 传动 元 




















































































































安装 误 《 省 E; 22 beak pe 
与 安装 误差 引起 ) |km o 分 . . 
别 为 刀具 直线 运动 | C 
速度 和 回转 角 束 
Eo, 为 工件 回转 
角速度 ) 
例如 ,用 模 数 铣 
齿轮 会 产生 齿 
oo 2 BAAS — 计算 其 误差 ,满足 工件 
成 形 运动 原理 误差 | 形 误差 ;车 多 边 形 精度 要 求 时 才能 采 
时 ,各 边 为 近似 的 | ”个 
平面 
采用 成 形 刀具 
jal 万 具 几何 形 a w 1. 88 RJ JJ PL.) 31 
a “| 状 制造 误差 与 | 吉 接 影响 被 站 | 的 制造 精度 
Í% ] 具 安装 误 : J, H. j 5 Fin) 2 提高 ] 具 安装 度 
刀具 安装 误差 工 表面 的 形状 精度 提高 刀具 安装 精度 
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产生 误差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 














1. 改进 刀具 材料 
2. 选用 合理 切削 用 量 





刀具 | 刀 尖 尺寸 /加工 难 加 工 材 料 了 

































































































































































































































































= É " 时 = m » T 
a t K y x 3. 自动 补偿 刀具 磨损 
£ JIE 及 
1 如 ,车削 轴 类 
= Gn ü 下 x 
工艺 系统 在 | 零件 时 ,工艺 系统 
7 、 | 静 刚 度 在 不 同 轴 向 
不 同 加 工 位 置 | 、 
位 置 上 的 差别 ,会 
上 , 租 刚 度 差 | 使 被 加 工 表 面 产生 
别 较 大 sess A 1. 提高 工艺 系统 静 刚 
2 度 ,特别 是 薄弱 环节 的 
_ 刚度 
毛坯 余 量 不 I 2. 采用 辅助 支承 或 跟 
毛坯 的 形状 误 
上 交 | 均 或 材料 硬度 刀 架 等 ,以 增强 系统 刚度 
saa CH. LES A r 并 减 小 系统 刚度 变化 
ror pet 3. 改进 刀具 几何 
ain, 于 间或 谨 | 度 ,以 减 小 切 前 抗力 
前 外 圆 或 内 孔 时 ,| + 安排 预 加 工 工序 
传动 力 或 惯性 力 六 | 5. 采用 双 销 传动 , 进 
f 3 J 惯 | 向 的 周期 变化 ,会 | 行 平衡 处 理 ,合理 选择 夹 
性 力 、 重 力 和 | 使 被 加 工 表面 产生 | 紧 方 法 和 夹 紧 力 大 小 
夹 紧 力 的 影响 | 圆 度 误差 ; 夹 紧 力 
所 引起 的 工件 夹 紧 
变形 ,会 产生 相应 
的 形状 误 
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( 续 ) 


















































































































































































































































































































































产生 误差 因素 对 加 工 精 度 的 影响 改善 措施 
加 工时 破坏 | 
了 残余 应 力 的 O 1. 改善 零件 结构 , 以 
"s 后 形状 发 生变 化 ,| ， 
FEF 衡 产生 几何 形状 误差 减 小 工件 残余 应 力 
工件 2. 粗 、 精 加 工分 开 
R A 在 自然 条 件 下 ,| 3. 进行 时 效 处 理 
应 力 | 工件 残余 应 | 工件 残余 应 力 重 新 | 4 尽量 不 采用 校 直 方 
方 处 于 不 稳定 | 平衡, 工作 形状 缓 | 法 ,或 用 热 校 直 代替 准 
的 平衡 状态 慢 发 生变 化 ,使 已 校 直 
加 工 合格 的 工件 产 
生 几 何 形状 误差 
于 机 床 各 部 分 | 1. 寻找 热源 ,减少 发 
温 升 不 一 致 , 热 变 | 热 ,移出 、 隔 离 .冷却 热源 
也 不 一 致 ,破坏 | 2. 用 补偿 法 均衡 温度 
机 床 热 变形 | 了 机 床 静 态 几 何 精 | 场 ,使 机 床 各 部 分 均匀 受热 
度 , 使 刀刃 与 工件 | 3. 空运 转机 床 至 接近 
发 生 相 对 位 移 , 产 | 热平衡 时 再 加 工 
生 几 何 形状 误差 4. 控制 环境 温度 
工艺 工件 受热 变形 时 
系统 热 加 工 , 冷 却 后 出 现 
变形 ZK 误差 。 例 如 ， 1. 进行 充分 有 效 的 
钳 、 侧 、 磨 平面 时 单 | 冷却 
HZR, - 2. 选择 适当 的 切削 
“| 温度 差 弓 AFS | HE 
CIAZE hae MEAM] 3. BEAK Hh. E 
YS Aa h E P E; | R ET 
车 削 细 长 轴 时 , 工 | 4. 根据 工件 热 变形 规 
件 受 热 伸 长 , 受 项 | 律 , 施 加 反 向 变形 
尖 阻 碍 而 弯曲 ,7 
生 圆 柱 度 误差 
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产生 误差 因素 


对 加 工 精度 的 影响 


























pas 
i 
SN 














在 一 次 走 刀 时 间 
较 长 时 ,刀具 热 变 
会 造成 











PIRR 


0 工 表面 





1. 充分 冷却 
2. 减 小 刀 杆 悬 伸 长 
度 , 增 大 刀 杆 截面 




















3. 影响 位 置 精 度 的 因素 及 改善 措施 ( 表 1-8) 
表 1-8 影响 位 置 精度 的 因素 及 改善 措施 














的 影响 


对 加 工 精 度 


Rr 


改善 措施 





误差 


与 机 床 装 夹 还 


刀具 切削 成 形 面 








的 位 














置 误差 ， jiz 


工件 加 工 表 面 











影响 




















E: == 
JAE 





HL K JL fH 
误差 


位 














准 面 之 间 的 位 





系 
次 


置 精度 











成 形 运 动 胡 





迹 关 


不 正确 ,造成 同一 
安装 中 ,各 加 工 表 

















H 





之 间 的 位 置 误 








机 床 热 变 形 
与 受 力 变形 





破坏 了 机 床 的 几 








个 


精度 ,造成 


加 工 








= 


之 间 , 或 








加 工 











表 
£ 
= 





= 


司 位 置 误差 


而 与 定位 基准 面 





1. 提高 机 床 几何 精度 

2. 减 小 或 补偿 机 床 热 
变形 

3. 减 小 或 补偿 机 床 
力 变形 





w 























直接 影响 力 








工 表 








El 





与 定位 基准 











z 








的 位 置 精 度 


面 之 




















1. 提高 夹具 制造 精 
.提高 z 


RE KF 





产生 
因 





£ 





(2: ) 


改善 措施 





找 正 误差 


采 


线 找 正 


正 ) 




















安装 


























吉 接 影响 加 工 表 面 | 水 平 


与 找 正 基准 画 
位 置 精 








1. 提高 找 了 
精度 
2. 提高 找 正 操作 技术 


E 基 准 面 的 

















3. 采用 与 
求 相 适应 的 找 了 
RETH 











方法 和 





























[ 件 定位 基准 与 设 





1. 以 设计 基准 
H: ME 


为 定位 


























计 基 准 不 重合 
































2. 提高 设计 基准 与 定 
位 基准 之 间 的 位 置 精度 























工 表面 与 


























三 准 面 的 位 置 














L. f E fv Ë WE I 











E 多 次 安装 





a 


误差 





sHs 影响 各 加 














面 之 间 的 位 置 
































1. jem ZÉ ju E WE H 
精度 

2. 采用 可 胀 心 
定位 时 在 固定 方向 上 施 
加 外 力 ,以 保证 固定 边 接 
触 等 办 法 , 减 小 该 项 误差 
影响 

















轴 , 或 




















基准 转换 
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在 





多 工序 加 工 


中 ,定位 基准 转换 ， 
会 加 大 不 同 
不 同安 装 中 加 工 表 





工序 或 











EEM 


LEH 


精 基 





准 , 以 避免 基 ?; 
原则 
3. 提高 定位 基准 盏 

















中 























本 























H 











之 间 的 位 置 误差 








身 的 精度 和 定位 基准 
之 间 的 位 置 精度 





El 











(五 ) 影响 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
1. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 表面 粗糙 度 ( & 1-9) 


表 1-9 各 种 加 工 方法 能 达到 的 表面 粗糙 度 


加 工 方法 





表面 粗糙 度 Ra/ um 




















` 带 锯 或 圆 盘 锯 荐 有 


50 ~12.5 











在 


50 ~12.5 





25 ~12.5 





砂 


3.2~1.6 





E HI yh 





粗 


12.5 ~3.2 





半 精 车 


6.3 ~3.2 





3.2~1.6 





s 





3.2 ~0.8 





1.6 ~0.4 





精密 车 


(或 金刚 石 车 ) 





0.8 ~0.2 





0.4~0.1 








E 削 端面 














12.5~6.3 





6.3 ~3. 





6.3 ~ 1. 








6.3 -1. 











0.8 ~0. 

















2 
6 
6 
6.3~1.6 
4 
< 


0.8 ~0. 





12. 5 





6.3 ~3.2 





ES BE A Wl 











0.8 ~0.2 
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( 续 ) 































































































加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ um 
= b15mm w 
能 <o 6.3 ~3.2 
> 中 15mm 253 = 6.3 
I S 
六 也 粗 ( 有 表皮 ) 12.5 ~6.3 
精 6.3 ~1.6 
饮 倒 角 ( 孔 的 ) 3.2~1.6 
带 导向 的 金平 面 6.3 ~3.2 
JH PÉ 12.5 ~6.3 
ype o 6.3 ~3.2 
非 金属 6.3 ~1.6 
L 金属 2 = 
g 2 3.2 ~0.8 
非 金 属 1.6 ~0.4 
Ji a Pé 金属 0.8 ~0.2 
(RENA e ) 非 金属 0.4~0.2 
TEJ E é 0.8 ~0.2 
M E 钢 6.3 ~3.2 
(— E) He 铜 6.3 ~1.6 
铸铁 3.2~0.8 
P 
EL i uer 钢 、 轻 合金 1.6 ~0.8 
黄 铜 青铜 0.8 ~0.4 
钢 0.8 ~0.2 
MR E 轻 合金 0.8 ~0.4 
黄 铜 青铜 0.2 ~0.1 
ei 粗 12:53:25 
圆柱 铣 刀 精 pas ss 
铣削 - — 
精密 0.8 ~0.4 








30 


( 续 ) 








































































































加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra Zum 
粗 12: 5 =3. 2 
端 铣 刀 m 
E Ml s 3.2 < 0.4 
精密 0.8 ~0.2 
粗 1.6 ~0. 
高 速 铣削 
精 0.4~0.2 
粗 12.5 ~6.3 
JM 精 3.2 ~1.6 
精密 0.8 ~0.2 
槽 的 表面 6.3 ~3.2 
81 粗 25 ~12.5 
精 6.3~1.6 
Sy 精 1.6 -0.4 
AE) 
精密 0.2 ~0.1 
z M 和 0.8 ~0.2 
精密 0.4 - 0. 025 
半 精 (一 次 加 工 ) 6.3 ~0.8 
SBS M usss 
内 圆 磨 H t - 0.2 ~0.1 
精密 、 超 精密 磨 削 0. 050 ~ 0. 025 
镜面 磨 削 (外 圆 麻 ) <0. 050 
平面 麻 精 0.8 ~0.4 
精密 0.2 ~0.05 
o 粗 (一 次 加 工 ) 0.8 ~0.2 
Jr Ë 
精 、 精 密 0.2 ~0.025 
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( 续 ) 













































































加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ um 
粗 0.4~0.2 
研磨 精 0.2 ~0.05 
精密 <0.050 
精 0.8 ~0.1 
超 精 Y= 
加 工 精密 0.1~0.05 
镜面 加 工 (两 次 加 工 ) <0.025 
精 0.8 ~0.1 
精密 0.1 ~0. 025 
抛光 砂 带 抛光 0.2 ~0.1 
砂 布 抛光 1.6~0.1 
电 抛 光 1.6 ~0.012 
板牙 .丝锥 上 
= 3.2 ~0. 
开 式 板牙 头 人 
i 车 刀 或 梳 刀 
切削 3 
切削 车 . 饶 6.3 ~0.8 
螺纹 加 工 
Be 0.8 ~0.2 
研磨 0.8 - 0.050 
要 区 搓 丝 模 1.6~0.8 
滚 轧 
滚 丝 模 1.6~0.2 
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( 续 ) 







































































加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra / um 
HR 3.2~1.6 
精深 1.6~0.8 
精 插 1.6~0.8 
" f 切削 patu 3.2 ~0.8 
齿轮 及 花 拉 3.2 ~1.6 
键 加 工 p] 0.8 ~0.2 
磨 0.8 ~0.1 
研 0.4~0.2 
BEL 热 轧 0.8 ~0.4 
冷 轧 0.2~0.1 
m 粗 3.2 ~0.8 
精 0.4 ~0.05 
滚 压 加 工 0.4 ~0.05 
HE TPE HI 12.5 ~0.8 
砂轮 清理 50 -6.3 








2. SH JE Ju T < L28686 Ez BJ E| RKS E (K 1-10) 
表 1-10 影响 切削 加 工 表 面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
素 及 措施 说 BJ 





> 























理论 残留 面积 高 度 , 是 由 刀具 相对 于 工件 表面 的 运 
~ pa ZIOEI, CEP RAEE EAR, J 
Š elii 高 度 可 根据 刀具 的 主 偏 角 x,、 副 偏 角 K, I RAIE 

FE r, 和 进 给 量 / 的 几何 关系 计算 出 来 。 实 际 表面 粗粮 
度 最 大 值 , 大 于 残留 面积 高 度 
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( 续 ) 


素 及 措施 说 明 

















在 较 低 及 中 等 速度 下 ,用 高 速 钢 . 硬 质 合金 或 陶瓷 刀 
py | 片 切 前 塑性 材料 ( 低 、 中 碳 钢 , 铭 钢 ,不 锈 钢 , 铝 合金 及 
”| 纯 铜 等 ) 时 ,在 已 加 工 表面 常 出 现 鳞片 状 毛 刺 ,使 表面 


粗糙 度数 值 增 大 





















































职 习 瘤 代替 刀刃 进 行 切 削 时 ,会 引起 过 切 ,并 因 积 导 
的 形状 不 规则 ,从 而 在 工件 表面 上 刻 划 出 沟 纹 ; 当 积 
瘤 分 裂 时 ,可 能 有 一 部 分 留 在 工件 表面 上 形 面 鳞片 
毛刺 ,同时 引起 振动 ,使 加 工 表面 恶化 

















积 居 瘤 


























尝 m Bi 
































pay 


1 于 切削 过 程 中 





的 变形 ,在 挤 裂 或 单元 切 导 的 形成 
过 程 中 ,在 加 工 表 面 上 留 下 波浪 形 挤 裂痕 迹 ;在 骨 碎 切 
居 的 形成 过 程 中 ,造成 加 工 表 面 的 凸凹 不 平 ; 在 刀刃 两 
变形 | 端的 已 加 工 表 面 及 待 加 工 表面 处 ,工件 材料 被 挤 压 而 
产生 隆起 。 这 些 均 使 加 工 表 面 粗糙 度数 值 进一步 增 大 

































































































































































刀具 副 | 刀具 副 后 面 上 因 磨 损 而 产生 的 沟 槽 ,会 在 已 加 工 表 
后 面 | 面 上 形成 锯齿 状 的 凸 出 部 分 ,使 加 工 表面 粗糙 度数 值 























的 磨损 | 增 大 














机 床 主轴 回转 精度 不 高 ,各 滑动 导轨 面 的 形 ; 

与 润滑 状况 不 良 ,材料 性 能 的 不 均匀 性 , 切 导 的 不 连续 
性 等 ,使 刀具 与 工件 间 已 调 好 的 相对 位 置 , 发 生 附加 的 
微量 变化 ,引起 切削 厚度 .切削 宽度 或 切削 力 发 生变 
化 ,甚至 诱发 自 激 振动 ,从 而 使 表面 粗糙 度数 值 增 大 





刀刃 与 
工件 相 
对 位 置 


















































说 明 


( 续 ) 





Ek më nk 3 


| 过 m s 


r, , 较 小 的 副 偏 
“=0° 的 修 光 刃 ; 采 
ËL; 


K, 


度 
的 


在 工艺 系统 刚 





度 足 够 时 , 采 


























长 度 








K 


HAJAJ 
数值 ,使 其 不 大 于 
刀具 材料 ,如 用 陶 























El 








局 





- 具 钢 ,上 
进行 氧 氮 


— ; 限 并 














;使 











j 较 大 的 刀 尖 圆 弧 半 径 
比 进 给 量 


稍 大 一 些 的 














较 大 的 前 








fü <, 加 


-塑性 大 的 材 





磨 质 量 , 减 小 刀具 前 、 后 


面 的 表面 粗粮 


























Ral.25um; 选 | 





- 件 亲 合力 小 








ë nk k 4E Ek AE li 


酉 
EMAS] 
金刚 石 或 矿物 陶瓷 刀 加 工 有 





UJ HI gk = 
属 等 ;对 刀 





色 人 金 





化 处 理 (如 对 加 工 20CrMo 5 45 9184 B 





出 副 刀刃 上 的 磨损 量 ; 选 
的 硬 质 合金 作 刀 具 等 














细 颗 粒 








EE 














体 


se. 


时 ， 


切 
的 
件 ; 
墨 





应 有 适 


宜 的 金 相 组 织 





加 低 碳 马 氏 体 . 索 


金 钢 中 应 有 粒状 珠光 体 。 加 工 





氏 体 或 片 状 




















若 采 上 
前 速度 ,应 为 片 状 
分 布 要 细 而 匀 ; 易 1 
进行 调 质 处 理 q 
的 颗粒 尺寸 等 








球 光 体 组 织 。 


合金 元 素 中 碳 1 





织 , 低 碳 钢 、 低 合金 钢 中 应 有 铁 素 
珠光 体 ;高 碳 钢 、 
P 碳 钢 及 中 碳 合 金 钢 
较 高 切削 速度 ,应 为 粒状 珠光 体 ; 若 上 


高 合 














较 低 
rJ 

















提高 硬度 ,降低 塑性 ; 


妨 钢 中 应 含有 硫 、 铅 等 元 素 ; 对 工 


减少 铸铁 中 石 





条 件 




















以 较 高 的 切 肖 
,临界 切削 
切削 液 ( 极 
































超声 





; 3 


削 速 度 切 削 塑 性 材料 ( J 
速度 v>100m/min) ; 减 小 进 给 量 ; 采 
压 切 削 液 ,10% ~12% 极 压 乳 化 液 和 离子 
液 ); 提 高 机 床 的 运动 精度 ,增强 工艺 系统 刚 
展 动 切削 加 工 等 




















YT15 切 前 
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。 影响 磨 削 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 〈 表 1-11) 
表 1-11 影响 磨 削 加 工 表 面 粗糙 度 的 因素 
及 改善 措施 
影响 因素 改善 措施 








1. 提高 砂轮 速度 ”或 降低 工件 速度 v, ,使 v/v 的 比 
值 减 小 ,可 获得 较 小 数值 的 表面 粗粮 度 

2. 采用 较 小 的 纵向 进 给 量 太 , 减 小 六 MB 的 比值 ,使 
工件 表面 上 某 一 点 被 磨 的 次 数 越 多 , 则 能 获得 较 低 的 
表面 粗糙 度 

3. 径 向 进 给 量 上 减 小 ,能 按 一 定 比例 降低 Ra 的 数 
磨 削 条 件 | 值 。 例 如, 磨 削 18CrNiWA 时 ,车 f. =0.02mm, Ra = 
0. 6um; Æ f. =0. 03mm, W) Ra 二 0.75pm。 最 后 进行 5 
次 以 上 的 无 进 给 光 磨 ,可 较 好 地 改善 表面 粗糙 度 

4. 正确 使 用 切削 液 的 种 类 、 配 比 、 压 力 流量 和 清洁 度 

5. 提高 砂轮 的 平衡 精度 、 磨 床 主轴 的 回转 精度 、 工 作 
台 的 运动 平稳 性 及 整个 工艺 系统 的 刚度 ,消减 磨 前 时 
的 振动 ,可 使 表面 粗糙 度 大 大 改善 
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1. 一 般 砂轮 粒度 越 细 ,表面 粗糙 度数 值 就 越 小 ,但 超 
过 80 号 时 , 则 Ra 值 的 变化 甚 微 
2. 应 选择 与 工件 材料 亲和力 小 的 磨料 。 例 如 , 磨 前 
高 速 钢 时 , 宜 选 用 白 刚 玉 、. 单 唱 刚 玉 或 绿 碳 化 硅 ; 磨 削 
硬 质 合金 时 , 则 宜 选 用 绿 碳化 硅 或 左 化 硼 。 一 般 碳化 
硅 的 磨料 不 适合 加 工 钢 材 ,但 适合 非 铁 金属 Zn, Pb, Cu 
和 非 金属 材料 。 立 方 所 化 硼 为 磨 削 不 锈 钢 .高温 合 金 
砂轮 特性 | 和 铁合金 的 好 磨料 
及 修整 3. 磨 具 的 硬度 ,工件 材料 软 、 黏 时 ,应 选 较 硬 的 磨 具 ; 
硬 、 脆 时 选 较 软 的 磨 具 ,v/v 越 大 则 磨 具 应 硬 些 。 磨 削 
难 加 工 材 料 应 选 J ~ N 级 硬度 

4. 采用 直径 较 大 的 砂轮 , 增 大 砂轮 宽度 ,都 可 降低 表 














































































































































































































而 粗粮 度 

5. 采用 耐 磨 性 好 的 金刚 笔 ,合适 的 刃 口 形状 和 安装 
角度 , 当 修 整 用 量 适 当时 (纵向 进 给 量 应 小 些 ) ,能 使 麻 
粒 切削 刃 获得 良好 的 等 高 性 ,降低 表面 粗糙 度 
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(六 ) 典型 零件 机 械 加 工 工 艺 过 程 举例 
1. 阀 螺 栓 (图 1-1) 























We 


技术 要 求 
1. 尖 角 倒 钝 。 3. 发 蓝 处 理 。 
2. 调 质 处 理 28 ~ 32HRC。 4. 材料 45 钢 。 
图 1-1 IRIE 


(1) 零件 图 样 分 析 
1) 零件 结构 比较 简单 ， 两 端 均 为 M20-7h 外 螺纹 。 


2) 定位 部 分 外 圆 $22 20083 mm 与 两 端 螺纹 外 径 过 渡 处 
为 R1. 5mm。 











3) 右 端 120° 坡 口 是 在 装配 时 ， 与 阀 座 进行 饮 接 用 
4) 热处理 要 求 28 ~ 32HRC。 

(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 1-12) 

(3) 工艺 分 析 

1) 零件 为 小 短 轴 时 ， 可 直接 用 棒 料 加 工 。 














° 
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表 1-12 


阀 螺 栓 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 











































































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

1 FÆ 棒 料 p24mm x 860mm(8 件 连 锯床 
下 ) 

2 热处理 | 调 质 处 理 28 ~32HRC 

3 车 棒 料 穿 过 主轴 和 孔 用 自 定 心 卡 CA6140 
盘 夹 紧 , 车 端面 .车 M20-7h 外 径 
为 0919.7 ~ p19. 85mm ,长 56mm, 
倒 角 C1。 车 其 余 外 圆 各 部 ,保证 
中 22 B oa mm, K 20mm。 车 右 端 
( 按 图 样 方向 ) M20-7h 外 径 
419. 7 ~ 019. 85mm, 倒 角 Clo Æ 
RI1.5 连接 圆 弧 。 切 断 保证 总 
长 101mm 

4 | 车 | 3422-0605 nm (dñ Ea) CA6140 或 
处 , 套 螺纹 M20-7h 两 处 ( 倒 头 | ERAD 
一 次 ) 

5 车 HE ob EAE $822 ` 0 028 mm CA6140 
(垫上 铜 皮 ) ,车 右 端面 ,保证 总 
K 100mm, f] fA C1, 销 右 端 孔 
中 12. 5mm, 深 10mm, 倒 坡 口 
120°, 控制 坡 最 大 É 
径 p16. 5mm 

6 热处理 发 蓝 处 理 

7 检验 按 图 样 要 求 检验 各 部 

8 AB 入 库 
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2) 阀 螺栓 一 般 为 批量 生产 ， 可 采用 套 螺纹 机 加 工 螺纹 ， 
生产 效率 高 。 若 零星 修配 或 生产 批量 较 少 ， 可 采用 普通 车 床 


加 工 螺 纹 ， 相 
419. 85mm 为 宜 。 


3) 在 加 工 螺纹 外 径 时 ， 



































应 将 工序 3 中 螺纹 外 径 改 为 019.8 ~ 


应 先 加 工 长 度 为 S6mm 一 端的 


外 径 及 端面 ， 以 减少 因 切 断后 端面 的 修整 ,因为 在 加 工 


120° 坡 口 时 ， 




















可 以 加 工 坡 口 端面 。 


4) 采用 M20-7H 螺纹 环 规 检验 螺纹 精度 。 


2. 调整 偏心 轴 (图 1-2) 







NS 





@: 
b: 








8-0 


um 
SSS IP] 


TRER FH 














E 


技术 要 求 


1. 调 质 处 理 28 ~32HRC。 


2. 尖 角 倒 钝 。 

图 1-2 
(1) 零件 图 样 分 析 
1) 偏心 轴 48- 0- 03 mm 








的 轴 心 线 ， 相 对 于 螺纹 M8 的 基 


3. 材料 45 钢 。 


调整 偏心 轴 
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准 轴 心 线 偏心 距 为 2mm。 
2) 调 质 处 到 
(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 1-13) 


表 1-13 调整 偏心 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 








28 ~ 32HRC。 



































































































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 六 方 钢 14mm x 380mm(( 10 fF 锯床 
连 下 ) 
2 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
3 车 自 定 心 卡 盘 夹 紧 六 方 钢 的 一 | CA6140、 
端 , 卡 盘 外 长 度 为 40mm, 车 端 螺纹 环 规 
面 ,车 螺纹 外 径 08 0 0 mm 及 
U 2 x q6.5mm。 长 度 为 
0. Smm , 倒 角 C1。 车 螺纹 M8 
保证 总 长 34mm 切 下 
4 车 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 , 装 | CA6140、 
夹 专 用 车 偏心 工装 ,用 M8 螺纹 专用 偏心 
及 螺纹 端面 锁 紧 定位 ,车 偏心 部 工装 、 
分 $8 20mm, 车 端面 ,保证 总 M4 丝锥 
长 33mm 及 17 101mm, 钻 M4 12 
纹 底 孔 p3. 3mm , 深 12mm , 攻 螺 
纹 M4 , 深 8mm 
5 检验 按 图 样 要 求 检 验 各 部 尺寸 
6 AB 涂 防 锈 油 \ 人 库 
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(3) 工艺 分 析 

1) 调整 偏心 轴 结 构 比 
较 简 单 ， 外 圆 表面 粗糙 度 值 
为 Ral.6um， 精 度 要 求 
般 。M8 为 普通 螺纹 ， 主 要 
在 调整 尺寸 机 构 的 微调 上 











偏心 距 











— 









































2) 零件 加 工 关键 是 保 图 1-3 用 偏心 夹具 加 工 

证 偏心 距 2mm。 因 偏心 轴 各 

部 分 尺寸 较 小 ， 偏 心 加 工 可 在 车 床上 装 一 偏心 夹具 来 完成 加 

工 (图 1-3)。 
按 工艺 中 规定 ， 以 M8 螺纹 及 端面 为 定位 基准 车 偏心 。 

在 工装 上 加 工 一 个 偏心 距 为 2mm 的 M8 螺纹 孔 ， 将 偏心 工装 

装 夹 在 车 床 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 上 ， 按 其 外 径 找 正 ， 找 正 

后 夹 紧 即 可 。 
3) 若 用 棒 料 ( 圆 钢 ) 加 工 调整 偏心 轴 ， 其 加 工 工艺 方 

法 与 用 六 方 钢 基 本 相同 ， 只 增加 一 道 铣 六 方 工序 。 

3. 8E (图 1-4) 

(1) 零件 图 样 分 析 

1) 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm。 

2) 右 端 面 对 基 准 面 B 的 平行 度 公差 为 0.05mm。 

3) 外 圆 表面 圆 度 公 差 为 0. 01mm。 

4) 内 圆 表 面 圆 度 公差 为 0. 01mm。 

5) IEK 190 ~207HBW, 
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FE) 


技术 要 求 
1. IEK 190 ~207HBW。 3. 材料 QT600 一 3 。 
2. 未 注 倒 角 C1。 
图 1-4 ñL 


6) 材料 QT600 一 3。 
(2) 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 (图 1-14) 
表 1-14 和 缸 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 








工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 尺寸 $315mm x $265mm x 
515mm 
热处理 人 工时 效 处 理 
3 粗 车 夹 工件 一 端 外 圆 ,车 内 径 至 尺 CA6140 











SF $270 + lmm, 车 外 圆 至 尺寸 
中 310 + 1mm ,车 端面 见 平 即 可 
4 ME 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ,车 另 一 端 |  CA6140 
内 径 尺 寸 至 p270 + lmm 接 刀 ,车 
外 圆 至 尺寸 8310 + lmm 接 刀 ,车 
端面 保证 尺寸 总 长 508mm 
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工序 号 | 工序 名 称 | — — 工序 内 容 。 | IZER — 





10 





热处理 
HE 

















F $275 + 
p305 +0. 5mm, 
506mm( 注 意 车 内 径 和 外 圆 时 ， 
总 长 的 一 半 ) 





0. 5mm } 
工件 总 长 504mm 


的 





长 度 应 超过 








正 火 190 ~207HBW 


夹 工件 一 端 外 圆 , 车 内 径 至 尺 
+ 0.5mm, Æ bb A Z 








车 端面 保证 总 长 





Er 




















倒 头 装 夹 工件 外 圆 , 车 另 一 端 





内 径 尺 寸 至 ‰275 +0. 5mm 平滑 
ZJ, Æ bh || £ JX SF $305 + 











夹 工作 一 端 


























平 


至 0300. 8 + 


FE J, E 


夹 紧 力 ,防止 工件 变形 
凡 径 至 4279. 2 


m E , 保证 


Sk 











外 圆 (注意 合 

Z), £ 
+0. 05mm, 车 外 
0. 05mm ( 注意 长 


s E 














尺寸 要 超过 250mm), 车 端 
,保证 总 长 尺寸 502mm 


倒 头 装 夹 工件 外 圆 ,车 另 一 端 








W RJ, 


HIZR SF Æ 4279.2 + 0.05mm 
车 外 圆 至 尺 才 





p300. 8 +0. 05mm 平滑 接 刀 , 保 
证 总 长 尺寸 500. 8mm 


采 


























六 外 圆 定 位 装 夹 工 件 , 男 一 端 
中 心 架 支承 , 磨 内 径 至 图 样 
尺寸 p280 *0”mm, 磨 端面 保证 

















工件 总 长 500. 4mm 





CA6140 


CA6140 


CA6140 


CA6140 


中 心 架 
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11 磨 倒 头 ,以 内 孔 定 位 装 夹 工件 ， k 


























尾 座 采用 专用 工装 辅助 支承 , 魔 工装 
外 圆 至 图 样 尺寸 4300 10 0 mm, 
松 开 尾 座 磨 端面 ,保证 图 样 尺寸 
m 
图 















































, Æ Ah |b] 4300 +904 mm, 


5mm 

















W RE 


12 检验 样 检查 各 部 尺寸 精 
13 AE 涂 油 入 库 


KE 











(3) 工艺 分 析 

1) 和 缸 套 属于 薄 壁 零件 。 由 于 薄 壁 工件 的 刚性 差 ， 在 车 
削 过 程 中 受 切削 力 和 夹 紧 力 的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工件 
尺寸 精度 和 形状 精度 。 因 此 ， 合 理 地 选择 装 夹 方法 、 刀 具 几 
何 角度 、 切 前 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 薄 
壁 工件 精度 的 关键 。 

2) 零件 内 圆 和 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 粗 、 精 
分 开 。 

3) MEERE, KERAMA, EAK 
对 内 径 尺 寸 进 行 重新 加 工 。 氏 套 端 部 p300 +0 mm x 5mm, 
是 在 压 人 和 饶 体 时 起 定位 及 导入 作用 的 。 

4. 活塞 (图 1-5) 

(1) 零件 图 样 分 析 

1) 活塞 环 覃 侧面， 与 880 +0 3 mm 轴 心 线 的 垂直 度 公 
差 为 0. 02mm。 
44 














































































































































































































132 
g'g02 gg .02 40 g9 .02 8'82 





Ra3.2 
































技术 要 求 
1. 铸件 时 效 处 理 。 3. 活塞 环 槽 8+*42mm， 入 口 倒 角 C0.3。 
2. 未 注 明 倒 角 C1。 4. 材料 HT200。 
图 1-5 活塞 


2) 活塞 外 圆 $134 _0.0s mm， 与 $8807'0” mm 轴 心 线 的 
同 轴 度 公差 为 0. 04mm。 
3) 左 、 右 两 端 $90mm 内 端面 ， 与 p80 +0 mm 轴 心 线 
的 垂直 度 公 差 为 0. 02mm。 

4) 由 于 活塞 环 槽 与 活塞 环 配合 精度 要 求 较 高 ， 所 以 活 
塞 环 槽 加 工 精度 相对 要 求 较 高 。 

5) 活塞 上 环 槽 8 mm 入口 处 的 倒 角 为 C0. 3。 

6) 材料 HT200， 和 铸造 后 时 效 处 理 。 
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7) 未 注 明 倒 角 C1。 
(2) 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 ( 表 1-15) 
表 1-15 活塞 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 























































































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸造 铸造 
2 清 砂 清 砂 ,去 冒 
3 检验 检验 铸件 有 无 缺陷 
4 热处理 人 时 效 处 理 
5 HE 夹 外 圆 0134 ?0smm( 毛 坯 )， C6140 
粗 车 0800 mm K fL £ 
$76mm 及 端面 , 见 平 即 可 , 粗 车 
外 圆 尺 寸 至 138mm, K Jë 大 
于 80mm 
6 粗 车 倒 头 装 夹 b138mm , 粗 车 外 圆 C6140 
尺寸 至 $138mm 光滑 接 刀 ,车 端 
面 ,保证 尺寸 总 长 为 135mm 
7 热处理 | 二 次 时 效 处 理 
8 检验 检验 工件 有 无 气孔 、 夹 潭 等 
缺陷 
9 半 精 车 夹 080 * 0:34 nm 内 孔 , 半 精 车 C6140 
外 圆 , 留 量 1.5mm。 按 图 样 尺 
SHUA 8106”mm 至 6mm, 车 端 
面 ,照顾 尺寸 10mm ,车 $90mm x 
8mm [U] £; , 留 加 工 余 量 1mm 
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( 续 ) 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 





10 精 车 





11 精 车 





12 检验 
13 入 库 





(3) 工艺 分 
1) 时 效 处 至 
理 是 为 了 消除 粗 





倒 头 装 夹 , 夹 外 圆 并 找 正 , 精 C6140 
车 孔 至 4800034 mm, 车 端面 ， 
保证 总 长 尺寸 为 132. 5mm。 和 车 
PH 890mm x 8mm, 倒 角 C1.5 

以 内 孔 定 位 , 倒 头 装 夹 。 精 车 
男 一 端面 ,保证 总 长 尺寸 为 
32mm, 精 车 男 一 四 权 $90mm x 
8mm, 倒 角 C1, ë Æ sh B 
34 _0. os mm , HKA E 8] Eé JX >F 
8 0:92 mm, 内 径 $110 _0 os mm, 
保证 各 槽 间距 10mm KEFA 
处 倒 角 C0.3。 车 中 间 环 模 
40mm x $124 _0 ,mm 

检验 各 部 尺寸 及 精度 

入 库 













































































析 
是 为 了 消除 铸件 的 内 应 力 ， 第 二 次 时 效 处 


加 工 和 铸件 残余 应 力 ， 以 保证 加 工 质量 。 























< 





2) 活塞 环 槽 的 加 工分 粗 加 工 和 精 加 工 ， 这 样 可 以 减少 
JAA ITIER T S, PRUE DI T. E E o 






































3) 活塞 环 模 的 加 工 ， 闭 夹 方 法 可 采用 心 轴 ， 在 批量 生 

















产 时 可 提高 生产 效率 ， 保 证 质量 。 





























4) 活塞 环 槽 8*! 02 mm 尺寸 检验 , 采用 片 塞 规 进行 检 
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查 。 片 塞 规 分 为 通 端 和 止 端 两 种 。 片 塞 规 具有 综合 检测 功 
能 ， 既 能 检查 尺寸 精度 ， 同 时 也 可 以 检查 环 槽 两面 是 否 平 
行 。 如 不 平行 ， 片 塞 规 在 环 槽 内 不 能 平滑 移动 。 

5) 活塞 环 槽 侧面 与 880 +; mm 轴 心 线 的 垂直 度 检 
验 ， 可 采用 心 轴 装 夹 工件 ， 再 将 心 轴 装 夹 在 两 顶尖 之 间 
(或 偏 摆 仪 上 ) 。 这 时 转动 心 轴 ， 用 杠杆 百 分 表 测 每 一 环 
槽 的 两 个 侧面 ， 所 测 读 数 最 大 与 最 小 差 值 ， 即 为 垂直 度 
误差 。 

左 、 右 两 端 bg90mm 内 端面 与 $98010” ”mm 轴 心 线 的 
垂直 度 检 验方 法 ， 与 活塞 环 槽 侧面 垂直 度 检验 方法 基本 
相同 。 

6) 活塞 外 圆 134 -0 osmm 与 080 *0 mm 轴 心 线 的 同 
轴 度 检验 ， 可 采用 心 轴 装 夹 工件 ， 再 将 心 轴 装 夹 在 两 顶尖 之 
间 〈 或 偏 摆 仪 上 ) 。 这 时 转动 心 轴 ， 用 百 分 表 测 出 活塞 外 圆 
跳动 的 读数 最 大 与 最 小 差 值 ， 即 为 同 轴 度 误差 。 

5. 带 轮 (图 1-6) 

(1) 零件 图 样 分 析 

1) 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 等 缺陷 。 

2) 各 槽 间距 累积 误差 不 超过 0. 8mm。 

3) 带 轮 权 夹 角 为 34° + 1°。 

4) 铸件 人 工时 效 处 理 。 

5) 未 注 倒 角 C1。 

6) 材料 HT200。 

(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 (K 1-16) 
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技术 要 求 





1 轮 模 工作 面 不 应 有 砂 眼 等 缺陷 
2. 各 槽 间距 累积 误差 不 超过 0. 8mm。 
3. 铸件 人 工时 效 处 理 。 
4. 未 注 倒 角 C1 
5. 材料 HT200 。 
图 1-6 带 轮 


表 1-16 带 轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 























工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
清 砂 清 砂 


热处理 人 工时 效 处 理 

RIR 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 
租车 “| 夹 工件 右 端 外 国 , 粗 车 左 端 各 | CA6140 
部 , 切 带 槽 ,各 部 留 加 工 余 量 2mm 34° 样 板 
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( 续 ) 





工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

6 粗 车 倒 关 , 夹 工件 左 端 外 圆 ,以 已 CA6140 
加 工 内 孔 找 正 , 车 右 端面 , 切 带 34。 样 板 
槽 , 留 加 工 余 量 2mm 

7 精 车 夹 工件 右 端 ,车 左 端面 ,保证 CA6140 
端面 与 槽 中 心 距离 12. 5mm, 精 
车 内 孔 至 图 样 尺寸 845 0 mm 

8 精 车 图 头 , 夹 工件 左 端 ,车 右 端面 | CA6140 
至 图 样 尺寸 82mm 

9 划 线 RJ 10 +0. 018mm 键 槽 线 

10 插 4 外 加 及 右 端 面 定 位 装 夹 工 B5020 
件 , 插 键 权 10 +0.018mm 组 合 夹具 

11 精 车 D 445*0% mm 及 右 端面 定位 CA6140 
装 来 工件 , 精 车 带 槽 ,保证 槽 间距 | <H D H 
19 +0. 4mm , 带 槽 诡 角 34° = 1° 34 "样板 

12 检验 按 图 样 检 查 工 件 各 部 尺寸 及 
精度 

13 入 库 AJE 


JI REAIS IE JI PË o 
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(3) 工艺 分 析 




































































1) 带 

















2) 带 权 的 加 工 ， 采 

















人 的 工作 表面 与 带 接 触 ， 因 此 对 带 轮 本 
不 能 有 砂 眼 等 缺陷 。 
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成 形 车 刀 直 接 加 工 ， 车 刀 可 按 磨 












































3) 检验 工件 用 样板 与 磨 刀 用 样板 ， 应 是 凸凹 相配 的 
=E 


6. 轴承 座 (图 1-7) 
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技术 要 求 

1. 铸造 后 时 效 处 理 。 

2. 未 注 明 倒 角 Cl. 
3. 材料 HT200 。 

图 1-7 轴承 座 








(1) 零件 图 样 分 析 
1) 侧 视图 右 侧面 对 基准 C (4$30'0”! mm 轴线) 的 垂 
直 度 公差 为 0.03mm。 


2) 俯视 图 上 、 下 两 侧面 平行 度 公 差 为 0.03mm。 
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行 度 公差 为 0.03mm。 


K 


3) 主 视 图 上 平面 对 基准 C (4300021 mm 轴线) HA 




















4) 主 视图 上 平面 平面 度 公 差 为 0.008mm， 只 人 允许 四 


陷 ， 不 允许 凸 起。 





5) 铸造 后 毛坯 要 进行 时 效 处 理 。 
6) 未 注 明 倒 角 C1。 
7) 材料 HT200。 
(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 (K 1-17) 
表 1-17 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 卡 






































































































































































































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 
2 清 砂 | 清 砂 
3 热处理 时效 处 理 
4 划 线 划 外 形 及 轴承 孔 加 工 线 
5 E 夹 轴承 孔 两 侧 毛坯 , 按 线 找 正 ， X5030A 
铣 轴 承 座 底面 ,照顾 尺寸 30mm 
6 tj 以 已 加 工 底面 定位 ,在 轴 孔 处 B6050 
压 紧 , 刨 主 视图 上 平面 及 轴承 孔 
左右 侧面 42mm, 8) 2mm x 
mm 槽 ,照顾 底面 厚度 15mm 
7 划 线 划 底 面 四 边 及 轴承 孔 加 工 线 
8 HE JE 42mm 两 侧面 , 按 底面 找 正 , 铣 X5030A 
了 侧面 ,保证 尺寸 38mm 和 82mm 
9 车 以 底面 及 侧面 定位 ,采用 弯 板 CA6140 
式 专 用 夹具 装 夹 工件 , 车 
p30 “0 +002 mm 、 435mm 了 和 孔 、 倒 角 
C1 ,保证 $830 *0 221 mm 中 心 至 上 
平面 距离 15 + 0 mm 
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( 续 ) 









































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

10 外 以 主 视图 上 平面 及 30 0 2! Z3025 
mm fL E f , # $ó6mm 4mm 各 钻 模 或 
fL, # 2 x g9mm FL, # 2 x 组 合 夹具 
gl3mm 沉 孔 、 深 810” mm, 钻 
2 x $98mm 孔 至 7mm (装配 时 
再 进行 合 销 D EE) 

11 钳 去 毛刺 

12 检 检验 各 部 尺寸 及 精度 

13 入 库 AB 











(3) 工艺 分 析 


1) 4300 22! mm 轴承 孔 可 以 用 车 床 加 工 、 也 可 以 上 


JK Aé fU 


2) 轴承 孔 两 侧面 
1mm Ë, 

































































j 铣 


刨床 加 工 ， 以 便 加 工 2mm x 


3) 两 个 $8870 中 mm， 定 位 销 孔 ， 先 外 2 x $7mm 工艺 


底 孔 ， 待 装配 时 与 装配 件 合 销 。 
4) 侧 视图 右 侧面 对 基 疹 
































值 为 导 


HERE, H 
分 表 测 工 从 





Ë HJE 

































































H J 


Ë C (0302001 mm 轴线 ) ME 
将 工件 用 p30mm 心 轴 安装 在 偏 摆 仪 上 ， 再 用 
右 侧面 这 时 转动 心 轴 
DESEE 

5) 主 视 图 上 平面 对 基准 C (p30+%! mm 轴线 ) 的 平 
行 度 检查 。 可 将 轴承 座 ‰3070 mm 孔 穿 信心 轴 ， 并 

















， 百 分 表 最 大 与 最 小 差 





块 
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等 高 执 铁 将 主 视图 上 平面 垫 起 ; 这 时 用 百 分 表 分 别 测量 心 轴 
两 端 最 高 点 ， 其 差 值 即 为 平行 度 误差 值 。 

6) 俯视 图 两 侧面 平行 度 及 主 视图 上 平面 平面 度 的 检查 。 
可 将 工件 放 在 平台 上 ， 用 百 分 表 测 出 。 















































7. 齿轮 轴 (图 1-8) 


310 
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10902), 


仿 60k6( 














技术 要 求 齿轮 基本 参数 
1. 材料 40Cr m, =4, z=33, a =20°, B= 
2. 热处理 28 - 32 HRC 9°22' (左旋 ) ， 精 度 等 级 887FH 


图 1-8 齿轮 轴 
(1) 零件 图 样 分 析 
1) $60K6 10 imm, $141.78 0 03mm p60K6 10 0 mm 
三 处 轴 径 外 圆 ， 对 公共 轴 心 线 A-B 圆 跳动 公差 为 0. 025mm。 
2) 18N9 O 3mm HERI, XF p65r6 $906 mm 轴 心 线 的 对 
S4 
































称 度 公差 为 0.02mm。 
3) 齿轮 轴 材 料 40Cr。 
4) 热处理 : 调 质 处 理 28 ~ 32HRC。 
(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 (K 1-18) 


表 1-18 齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 





















































































































































工序 | 工序 工序 内 容 工艺 
1 下 料 棒 料 尺寸 $5120mm x300mm 锯床 
2 i 锻造 尺寸 分 别 为 中 85 x 55mm ,中 150mm x 
135Smm ,中 87mm x 135mm 
3 | 热处理 | 正 火 处 理 
4 | 粗 车 夹 一 端 ,车 另 一 端 及 端面 ( 见 平 即 可 ) ,| CA6140 
车 外 圆 ,直径 与 长 度 均 留 加 工 余 量 Smm 
5 | 粗 车 倒 头 装 夹 ,车 另 一 端 端面 及 余下 外 径 各 | CA6140 
部 ,直径 与 长 度 均 留 加 工 余 量 Smm ,保证 
总 长 尺寸 为 315mm 
6 | 热处理 | 调 质 处 理 28 ~32HRC 
7 “a 夹 一 端 ,车 端面 ,保证 总 长 尺寸 312. Smm ,| CA6140 
钻 中 心 孔 B6.3 
8 H 倒 头 装 夹 ,车 端面 ,保证 总 长 尺寸 310mm ,| CA6140 
外 中 心 孔 B6. 3 
9 | 精 车 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 , 精 车 右 端 各 | CA6140 
部 尺寸 ,其 直径 方向 留 磨 量 0. 6mm, 倒 
角 C2.3 
10 | 精 车 倒 头 ,以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工 件 , 精 车 
余下 各 部 尺寸 , 其 直径 方向 留 磨 量 
0. 6mm , 倒 角 C2.3 
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( 续 ) 





工序 | 工序 A 工艺 
号 | 名 称 FNE 装备 
TG E | 以 两 中 心 孔 定位 装 夹 工 件 。 粗 , 精 磨 各 | 14，， 





























尺寸 
13 | 划 线 划 键 槽 线 


部 及 圆 角 R2 至 图 样 要 求 尺寸 
12 | Æ 倒 头 ,以 两 中 心 孔 定 位 孔 装 夹 工件 。 
粗 、 精 磨 余下 外 圆 及 圆 角 R5 ,至 图 样 要 求 | M1432 





14 | 铣 以 两 860K6 ;0 00 mm 轴 颈 定位 装 夹 工 | X5D30A 


精度 要 求 


15 | RE | 以 65r6300 mm 轴 颈 定位 装 夹 工件 。 


滚 齿 ,其 基本 参数 见 图 1-8 
16 | H 去 毛刺 

17 | 检验 | 检查 零件 各 部 尺寸 及 精度 
18 | AE | AE 








(3) 工艺 分 析 


1) 工序 安排 热处理 调 质 处 理 后 ， 再 六 








件 。 铣 18N9 0 os mm 键 槽 至 图 样 尺寸 及 | AE 





夹具 


Y3180 


























C， 以 保证 加 工 质量 稳定 。 





行 精 车 、 磨 前 加 





2) 精 车 、 粗 磨 、 精 磨 工 序 均 以 两 





P 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 





























其 定位 基准 统一 ， 可 以 更 好 地 保证 零件 的 加 工 质量 。 














3) 以 工件 两 中 心 孔 为 定位 基准 ， 在 








p60 7002 mm $141.78 -0. oo mm, 46 














+0.021 
0 +0. 002 


圆 对 公共 轴 心 线 A-B 的 圆 跳动 0. 025mm。 








扁 摆 仪 上 检查 ， 
mm 三 处 轴 径 外 





























4) 工序 14 要 求 组 合 夹具 应 备 有 键 档 对 称 度 检查 基准 ， 
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可 供 加 工 对 刀 及 加 工 后 检查 使 用 。 
8. 丝 杆 (图 1-9) 
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技术 要 求 

1. 调 质 处 理 28 ~32HRC。 
2. 未 注 倒 角 C1。 

3. 材料 45 钢 。 





图 1-9 丝 杆 





(1) 零件 图 样 分 析 
1) 丝 杆 为 梯形 螺纹 Tr36 x6 -7e。 


2) 两 端 820 0.015 mm 轴 心 线 同 轴 度 公差 为 90. 08mm。 
3) 调 质 处 理 28 ~ 32HRC。 

4) 未 注 倒 角 C1。 

5) 材料 45 钢 。 

(2) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 表 1-19) 

(3) 工艺 分 析 

1) 该 丝 杆 属于 中 等 精度 长 丝 杆 、 尺 寸 精度 、 形 状 位 置 
精度 和 表面 粗糙 度 均 要 求 不 高 ， 因 此 丝 杆 各 部 尺寸 及 梯形 螺 
纹 均 可 在 普通 设备 上 加 工 完成 。 当 批量 较 小 时 ， 可 用 精 车 代 
替 磨 削 工 序 完成 ， 但 应 保证 车 削 外 圆 及 螺纹 的 同 轴 度 。 
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表 1-19 丝 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 













































































































































































工序 | T. 工艺 
> 工序 内 容 Ee 
1 下 料 š E. $45mm x 850mm 锯床 
2 | 粗 车 自 定 心 卡 盘 装 夹 工 件 一 端 ,车 另 CA6140 
端面 见 平 即 可 , 钻 中 心 孔 B2. 5 
3 | 粗 车 倒 头 , 夹 工件 另 一 端 ,车 端面 ,保证 总 | CA6140 
长 840mm , 钻 中 心 孔 B2. 5 
4 | HE 夹 工件 左 端 ,顶尖 项 右 端 ,车 外 圆 至 | CA6140 
尺寸 042 +0. 5mm, 4: f ii ERF p30 
+0.5mm x85mm 
5 | 粗 车 倒 头 , 夹 工件 右 端 ,顶尖 项 左 端 ,车 左 | CA6140 
端 外 圆 至 尺寸 $830 +0. 5mm x40mm 
6 | 热处理 | 调 质 处 理 28 ~32HRC 
7 车 夹 工件 左 端 , 修 研 右 端 中 心 孔 CA6140 
8 车 倒 头 , 夹 工 件 右 端 , 修 研 左 端 中 心 孔 CA6140 
9 | 半 精 车 夹 一 顶 装 夹 工件 , 辅 以 跟 刀 架 , 半 精 CA6140 
车 外 圆 至 尺寸 p36. 8mm, Æ 4 i 9h 
p18 +0” mm 至 图 样 R 寸 长 50mm, 车 
p20 +0018 mm 至 尺寸 p20. 8mm, K 45mm, 
车 距 右 端面 5mm 处 的 4mm x $15mm ### 
10 PRE, 倒 头 ,一 夹 .一 顶 装 夹 工 件 、 车 左 端 CA6140 
420 "0 mm 至 尺寸 $20. 8mm ,长 45mm 
11 | 划 线 RJ 6 +0. 015mm x 20mm BË 8 ZË 
12 BË 以 两 20. 8mm( 工 艺 尺 寸 ) 定 位 装 夹 X5030A 
工件 , 铣 6+ 上 0.015mm x20mm EË 组 合 夹具 
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( 续 ) 
工序 | 工序 R 工艺 
号 | 名 称 工序 内 容 装备 
13 | 麻 | 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 , 腾 外 加 至 | M1432 


图 样 尺 寸 436 + 0.05mm, 磨 两 端 
420 * y! mm 至 图 样 尺寸 
14 | E | 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 , 辅 以 跟 刀 | CA6140 
Ra, 、 精 车 Tr36 x6 -7e 梯形 螺纹 



































按 图 样 要 求 检查 工件 各 部 尺寸 及 
精度 
17 | 入 库 | 涂 油 入 库 














2) 调 质 处 理 安排 在 粗 加 工 之 后 、 半 精 加 工 之 前 进行 。 
这 样 可 以 更 好 地 保证 加 工 质 量 。 

3) Piim p20*0 ëmm 轴 心 线 的 同 轴 度 公差 ， 可 以 两 中 
心 孔 定 位 ， 将 工件 装 夹 在 偏 摆 仪 上 ， 用 百 分 表 进行 检查 。 

4) 精 车 外 径 和 螺纹 时 ， 要 采用 跟 刀 架 ， 防 止 工件 变形 。 

5) 梯形 螺纹 的 检查 可 用 梯形 螺纹 环 规 进行 检查 。 

二 、 机 床 夹具 的 分 类 及 应 用 

按 工艺 规程 的 要 求 ， 保 证 工件 获得 相对 于 机 床 和 刀具 的 
E 确 位 置 ， 并 通过 夹 紧 工件 保证 在 加 工 过 程 中 始终 保持 工件 
E 确 位 置 的 工艺 装备 ， 称 为 机 床 夹具 。 






























































































































































”工艺 装备 俗称 机 床 夹具 ， 其 通用 工艺 装备 称 为 通用 夹具 ; 专 
用 工艺 装备 称 为 专用 夹具 ; 可 调 工艺 装备 称 为 可 调 夹 具 。 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































机 床 夹具 的 分 类 : 按 所 使 用 机 床 的 不 同 ,夹具 可 分 为 车 
RRR, ERRER, RRR, ERRER; 按 夹具 上 所 采 
j 的 夹 紧 力 装置 不 同 ， 夹 具 可 分 为 手动 夹具 、 气 动 夹 具 、 液 
压 夹 具 、 磁 力 夹 具 等 ; 按 夹具 通用 化 程度 和 使 用 范围 不 同 ， 
可 分 为 通用 夹具 、 专 用 夹具 、 可 调 夹 具 、 组 合 夹具 等 。 

(一 ) 通用 夹具 

通用 夹具 是 指 结构 、 尺 寸 已 标准 化 、 规 格 化 ， 在 一 定 范 
围 内 可 用 于 加 工 不 同 工 件 的 夹具 。 这 类 夹具 已 作为 机 床 的 附 
件 ， 由 机 床 附 件 厂 制造 和 供应 。 通 用 夹具 主要 有 : 顶尖 、 卡 
头 、 卡 环 、 拨 盘 、 自 定 心 卡 盘 〈 三 爪 卡 盘 ) 、 单 动 卡 盘 〈 四 
MERR) 、 过 渡 盘 、 花 盘 、 分 度 头 、 机 床 用 平 口 虎 钳 、 回 转 
TEE., BERAE, KERE, ER, MA, ALE, 
RRR REEM ER, H E, ， 就 可 以 用 来 
装 夹 一 定形 状 和 尺寸 范围 的 工件 。 

(二 ) 专用 夹具 

专用 夹具 是 指 为 某 一 工件 的 某 一 道 工 序 专门 设计 、 制 造 
的 夹具 。 这 类 夹具 的 特点 是 针对 性 强 、 结 构 紧 凑 、 操 作 简 
便 、 生 产 率 高 ; 其 缺点 是 设计 制造 周期 长 ,产品 更 新 换代 
后 ， 只 要 该 零件 尺寸 形状 变化 ,夹具 即 报废 。 






































1. 专用 夹具 设计 基本 要 求 


(1) 工件 定位 / 
上 迅速 得 型 
面 叫 定位 基准 面 。 在 夹 
中 支承 面 。 基 准 面 的 选 


使 工件 在 
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来 定位 的 各 表面 
位 基准 面 的 表面 

















原理 及 


应 用 

















夹 


























1 正确 位 置 的 方法 叫 定位 。 





C4 























来 支持 工件 





LL 























定 应 尽 可 能 与 工件 


jE 
的 











原始 基准 重合 ， 以 减少 定位 误差 。 
位 原理 。 
1) 六 点 定位 原理 。 一 个 位 于 
任意 空间 的 自由 物体 ， 相 对 于 三 
个 互相 垂直 的 坐标 平面 ， 都 可 以 
分 解 成 六 个 方向 的 运动 ， 即 沿 坐 
标 轴 Ox, Oy, Oz 的 移动 和 绕 这 三 
个 轴 的 转动 (图 1-10)。 
要 使 工件 在 夹具 的 某 个 方向 
上 有 确定 的 位 置 ， 必 须要 限制 该 



































[ 件 的 定位 要 符合 六 点 定 





N 





1-10 物体 在 空间 
































方向 的 自由 度 。 要 使 工件 在 夹具 














LA 的 六 个 自由 度 





上 处 于 稳定 不 变 的 位 置 ， 就 必须 











限制 工件 的 六 个 自由 度 。 所 以 ， 定 位 就 是 限制 自由 度 。 





在 图 1-11 中 ，xO7 平面 
叫 主 基 准 面 ， 上 面 分 布 三 个 
支承 点 ， 限 制 工件 的 三 个 自 
由 度 ， 即 沿 Oz 轴 平 移 和 绕 
Ox, Oy 轴 转 动 。 如 果 把 三 
个 支承 点 连 成 三 角形 ， 那 么 
三 角形 面积 越 大 ， 工 件 就 越 
稳固 ， 也 越 能 保证 - 件 的 相 
对 位 置 精 度 。 因 此 ， 通 常 选 













































































图 1- 
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工件 的 六 点 定位 














取 工件 上 最 大 的 表面 作为 主 基 准 面 。y0z 平面 叫 导 向 基准 








面 ， 上 面 分 布 两 个 支承 点 ， 限 制 工件 沿 














Ox 轴 平 移 及 绕 Oz 轴 
61 








转动 。 两 点 相距 越 远 ， 定 位 就 越 准确 。 通 常 选取 工件 上 最 长 


的 表面 作为 导向 基准 
一 个 支承 点 ,限制 工作 


























F 最 后 


flo zOx Y 





六 面 














叫 支 承 基 准 面 ， 上 面 分 布 























个 自由 度 ， 即 沿 Oy 轴 平 移 。 























这 一 支承 点 ， 通 常 选取 在 工件 的 最 短 、 最 狭窄 的 表面 上 。 























这 种 正确 选取 和 分 布 六 个 支承 点 ,来 限制 工件 在 夹具 中 
的 位 置 的 规律 ， 称 为 六 点 定位 原理 。 
2) 工件 的 定位 要 求 。 在 实际 工作 中 ， 工 件 的 定位 不 一 














定 都 要 








EXT 





自由 度 完全 加 以 限制 ， 而 应 根据 工序 的 要 求 、 

















定位 的 形式 ， 以 及 布置 的 情况 来 决定 限制 自由 度 的 数量 。 





D 完全 定位 。 工 件 定 位 时 ， 其 六 个 自由 度 全 部 被 限制 





的 定位 ， 称 为 完全 定位 。 
@ 不 完全 定位 。 工 件 根 据 该 工序 加 工 要 求 ， 只 需 限 制 其 





部 分 自由 度 ， 但 不 影响 该 工序 加 工 要 求 ， 称 为 不 完全 定位 。 














O 欠 定 位 。 工 件 实际 定位 所 





按 该 工序 加 工 


定位 的 结果 ， 


求 必须 限制 的 








无 法 保证 加 工 





求 
对 vs 


w. 














限制 的 自由 度数 目 ， 少 于 




















度数 目 ， 称 为 从 定位 。 欠 








F 





将 导致 出 现 应 该 限制 的 自由 度 未 予 限制 ， 从 而 


@ 过 定位 。 工 件 定位 时 ， 如 果 出 现 两 个 或 两 个 以 上 的 





定位 支承 点 习 











E 复 限制 工件 上 的 同一 个 自由 度 ， 称 为 过 定位 。 








"a 





过 定位 会 导致 重复 
干涉 现象 ， 从 而 导致 定位 不 稳定 ， 

实际 生产 应 用 
因为 要 加 强 工件 刚 诉 
个 支承 点 多 的 定位 元 件 ， 或 采 
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F hl 同 


+ 





度 的 定位 支承 点 之 间 产 生 











F 

















破坏 定位 精度 。 























PhP， 过 定位 并 不 是 必须 完全 避免 的 。 有 时 
E ， 或 者 特殊 原因 ， 必 须 使 用 相当 于 比 六 
辅助 的 活动 支承 点 。 












































































































































3) 常用 定位 方法 和 定位 元 件 所 能 限制 的 自由 度 见 表 1-20 
表 1-20 常用 定位 方法 和 定位 元 件 所 能 限制 的 自由 度 
工件 | 定 他 定位 | ”能 限制 
定位 竺 件 工件 定位 简 图 元 件 的 工件 
基 面 | 特点 | ”自由 度 ? 
z š yt 
O x Ne | 
š 1285 
4 > — A 
支承 Z x. y 
21 6 < 45— y = 
Po K = 
平面 1 3 
2 3 
5 Oe 
y ra 1 2 一 
支承 177 > — 个 
Ë ———— k V 
z > a. 
z) 
外 圆 | 支承 | 了 à E ai 
柱 面 | 板 Jx i y ARE 
X 
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工件 | " 定位 
定位 工件 定位 简 图 元 件 
基 特点 
短 套 
定位 
套 
z a 
长 套 | IOA 
s a A 
PRI 
柱 面 z 
É _ 可 
D Paoa A Lesa 短 V 2 
= CH | Ep 7 
F FIT 
v É 
M 
p! a. 
D) = s: 长 V S Y Z. 
ra 
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工件 定位 定位 
定位 M 工件 定位 简 图 元 件 
基 特点 
固定 | a -- — 
锥 套 二 
外 圆 | ， 
tm PE 
活动 
锥 套 | “、Y 
短 销 x y 
定位 
BIL |y 
í. 
“o D ú 长 销 | IOR 
短 销 长 销 s y 
































工件 定位 
定位 元 件 
基 特点 
短 心 S> AA 
轴 
BIL Kùj 3. 
ü | 今 全 
固定 
锥 销 
m ale yE- 锥 销 
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工件 | p : 
sy EE EPON 定位 | ”能 限制 
. 完 件 工件 定位 简 图 元 件 | ”的 工件 
特点 度 ? 
锥 形 二 一 
> J Ey 
心 轴 度 yax ” 
Fat 
圆 和 孔 
Wa x 
销 
固定 、 
孔 组 | 顶尖 -p F J.Z 
£ 活动 ANAN 
顶尖 PSSZ 
组 合 










































































THE | siy 定位 | ”能 限制 
w s. 工件 定位 简 图 元 件 | ”的 工件 
基 面 | 元 特点 | ”自由 度 ? 
-— j 支承 
ne | 短 销 X y. 
M 和 挡 | 人 个 个 
扫 销 销 的 | < 、 了、 
组 合 
平面 
和 孔 
组 合 
支承 支承 
板 和 a X yF 
yal ` 12 
ia 销 的 | 全 公公 
组 合 
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工件 | 定 售 定位 能 限制 
定位 | 乞 件 工件 定位 简 图 元 件 的 工件 
基 面 特点 gel 
定位 定位 | 定位 圆柱 一 X 、 
y, y -~ 
V 形 圆柱 、 人 
面 和 | 支承 em sy 
平面 | 板 和 支承 挡 销 一 y 
组 合 | 支承 条 的 | 全 一 定位 圆柱 
钉 人 | 和 支承 板 
组 合 | PARM 























Dx, y, z ERG: 属 表 示 移 动 ; 一 表示 转动 。 











4) 常见 加 工 形 式 中 应 限制 的 自由 度 见 表 1-21, 

(2) 对 夹 紧 装 置 的 基本 要 求 

工件 在 定位 元 件 的 支承 下 ， 获 得 了 正确 位 置 。 但 是 
在 加 工 过 程 中 ， 由 于 受 切 前 力 、 重 力 、 离 心力 和 惯性 力 
等 各 种 力 的 影响 ， 为 了 保证 将 工件 牢固 地 夹 紧 在 定位 元 
件 上 ， 并 防止 工件 产生 振动 和 移动 ， 就 必须 依靠 夹 紧 结 
构 。 定 位 和 夹 紧 是 工件 安装 在 夹具 中 的 两 个 紧密 联系 着 
的 过 程 ， 因 此 必须 在 设计 夹具 时 要 同时 考虑 。 合 理 地 选 
择 夹 紧 力 的 作用 点 、 方 向 和 大 小 ， 关 系 着 夹具 的 夹 紧 结 
构 和 工作 精度 。 
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38 1-21 





常见 加 工 形式 中 应 限制 的 自由 度 
















































































工序 简 图 加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
MEES 
HWE z 
O X| 1) 尺寸 B Xz 

7 2) RH F 
wrm i 
为 WV 的 1) 尺寸 B ooo 

| 人 

3) 尺寸 l 

















IL 








( 续 ) 










































































加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
尺寸 有 < 
1) RH 


2) 多 中 心 对 $D 中 心 
的 对 称 度 


a) = 
Dams 
xj ni 



































1) RFH 

2) 尺寸 L 

3) W POX oD 中 心 
的 对 称 度 











TL 











( 续 ) 



























































加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
1) RFH 
2) RL 





3) WGX $D 中 心 
的 对 称 度 

4) W, 中 心 对 $D 中 心 
的 对 称 度 




























































































ill x. 
加 工 面 圆 孔 1) 尺寸 B 孔 XYZ 
1 XYZ 
2) RL FL CFT 

加 工 面 圆 孔 通 xz 了 

: 1) RL 5 a 

JD fh X A 

2) 加 工 孔 轴线 对 4D | 不 和 了 

上 3a 1 o aa 

轴线 的 位 置 度 f. TZ 























( 续 ) 





































































































工序 简 图 加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
通 ee 
六 1) RFL 孔 a 
2) 加 工 孔 轴线 对 pD 
O 轴线 的 位 置 度 
À 3) 加 工 孔 轴线 对 yd | 不 sii 
9 位 置 度 通 x. 
的 位 置 度 F > > s 
通 7 了 
孔 ZF 
加 B| fL z] 
加 工 孔 轴线 对 gD 轴线 
é O * | 的 同 轴 度 
不 a 
fL TF 


CL 














bL 















































工序 简 图 加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
通 
加 工 面 圆 孔 2xġd S sxy 
1) RFR fL asa a 


z. 


s 


2) 加 工 孔 轴线 对 pd 轴 
线 的 位 置 度 








SKA 











































































































加 工 面 轴线 对 $d 轴线 XZ 
的 同 轴 度 TA 

1) 加 工 面 轴线 对 $D PRT 
轴线 的 同 轴 度 o 


2) 尺寸 L 





对 夹 紧 装置 的 基本 要 求 如 下 : 





1) 在 夹 紧 过 程 中 ,来 紧 力 不 应 使 已 经 获得 正确 定位 的 











利于 减少 工件 的 变形 和 保证 工件 安装 稳定 性 。 


1-12) ， 这 时 
方向 相反 ( 
于 切削 力 。 如 细 





具 上 的 位 置 不 发 生变 化 ， 同 
不 表面 损伤 。 














- 件 脱离 其 正确 的 位 置 ， 并 应 保 计 


E 在 加 工 过程 中 ， 工 件 在 夹 


























时 又 不 能 使 工件 的 夹 紧 变形 和 受 





2) 主要 夹 紧 力 一 般 应 番 直 于 工件 的 主要 定位 基准 ， 有 























3) 夹 紧 力 的 方向 最 好 选择 和 切削 力 方向 一 致 (图 

















[所 需 的 夹 紧 力 最 小 。 如 果 夹 紧 力 方向 和 切削 力 
图 1-13)， 在 同样 的 加 工 情况 下 ， 夹 紧 力 就 要 大 
R 夹 紧 力 方向 和 切削 力 方向 相互 垂直 (图 1- 





14)， 夹 紧 力 必须 达到 由 此 夹 紧 力 所 产 生 的 摩擦 力 大 于 切 
前 力 。 














图 1-12 夹 紧 力 和 
切削 力 方 向 一 至 
F WRR 








K 1-13 夹 紧 力 和 
切削 力 方 向 相反 











4) 夹 紧 力 作用 点 应 落 在 站 











LIRIE, RILA XRY 
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所 组 成 的 平面 内 ， 
安装 的 稳定 性 (图 
5) 夹 紧 力作 
工件 刚度 大 的 部 
少 工件 的 夹 紧 变形 (图 1-16)。 
6) 夹 紧 力 的 作用 点 应 力 
求 靠近 加 工 部 位 ， 以 防止 工件 
产生 切削 振动 (图 1-17)。 


从 利于 工件 
1-15), 

点 应 落 在 
位 ， 以 利于 减 































































„U 


wM 


< 
— 
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图 1-14 来 紧 力 和 
切削 力 方向 互相 垂直 
i 和 所 一 分 别 为 两 个 
表面 的 摩擦 因数 



































六 二- pa sH a p3 
= I TE |. 
SNISE WI 
错误 E 
图 1-15 夹 紧 力作 用 点 与 工件 定位 关系 
W 
wW 
Hih 
错误 错误 
Ww 
wW W 
C >—=— j 
正确 正确 
图 1-16 夹 紧 力 应 落 在 刚度 大 的 部 位 
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7) 夹具 结构 力求 紧凑 、 操 作 方 便 、 安 全 可 靠 。 
(3) 夹具 的 对 定 
- 件 在 夹具 中 的 位 置 ， 是 由 与 工件 接触 的 定位 元 件 的 
定位 表面 (元件 定位 面 ) 所 确定 的 。 为 了 保证 工件 对 刀具 
及 切削 成 形 运动 有 正确 位 置 ， 还 需要 使 夹具 与 机 床 连 接 和 
配合 时 用 的 夹具 定位 面相 对 刀具 及 切削 成 形 运 动 处 于 理想 
的 位 置 ， 这 种 过 程 称 为 夹具 的 对 定 。 机 床 夹具 的 对 定 包 括 
三 个 方面 : 一 是 夹具 对 切削 运动 的 定位 ， 即 夹具 对 机 床 的 
定位 ; 二 是 夹具 对 刀具 的 定位 ， 即 所 谓 对 刀 、 导 向 ; 三 是 
夹具 的 分 度 和 和 转 位 定位 ， 这 方面 只 有 对 分 度 和 和 转 位 夹具 才 
夹具 与 机 床 连接 的 基本 方式 主要 有 两 大 类 : 

1) 夹具 安装 在 机 床 工作 台 平 面 上 (如 铣床 、 刨 床 
床 夹具 等 )。 夹 具 底 面 作为 主 定位 面 ， A 
向 定位 面 。 夹 具 与 机 床 工作 台 相 连接 的 方式 见 表 1-22, 
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表 1-22 夹具 与 机 床 工作 台 相 连接 的 方式 
连接 元 件 连接 方式 简 图 


说 明 
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定 夹具 采用 两 个 定 
位 位 键 ,与 机 床 工作 台 
键 E TERRES 

定 在 连接 过 程 中 , 定 
向 向 键 是 活动 的 ,并 未 
键 紧 固 











8017 一 1999 。 








E: 图 中 hi, h,. b. B, 尺寸 见 JB/T 8016—1999 和 JB/T 























2) 夹具 安装 在 机 床 的 回转 主轴 上 (如 车 床 、 内 圆 磨床 
等 ) ， 其 连接 方式 和 定位 面 取决 于 机 床 主轴 端 部 的 结构 形 
式 。 如 以 夹具 莫 氏 锥 体 作为 定位 面 ， 安 装 在 机 床 主轴 和 孔 内 ; 
以 夹具 的 短 圆 柱 孔 及 其 端面 作为 定位 面 ， 通 过 连接 盘 安 装 在 
机 床 主轴 上 。 
夹具 与 机 床 回 转轴 相连 接 的 方式 见 表 1-23。 几 种 常见 
元 件 定位 面 与 夹具 定位 的 技术 要 求 见 表 1-24, 


表 1-23 夹具 与 机 床 回 转轴 相连 接 的 方式 
本 形式 简 图 简要 说明 




































































































































































夹具 体 1 以 长 锥 体 尾 柄 
装 在 机 床 主轴 2 的 锥 孔 内 。 
此 种 连接 方式 装 拆 方 便 , 但 
刚性 较 差 ,适用 于 小 型 3 
具 。 一 般 取 D < 140mm 或 
D<(2~3)d 






































夹具 体 1 以 端面 及 短 贺 
孔 在 机 床 主轴 2 上 定位 , 依 
靠 螺纹 进行 紧 固 。 此 种 连 
楼 方 式 易于 制造 ,但 定 心 精 
度 较 低 
D 为 机 床 主轴 端 部 定位 
圆柱 直径 
为 机 床 主轴 端 部 连接 
螺纹 直径 
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本 形式 简 图 


( 续 ) 


简要 说 明 

















. 体 1 





短 锥 及 端 下 




















螺钉 进行 紧 


具 
在 机 床 主轴 2 上 定位 , 另 














党 = 


回 。 此 种 连 








方式 定 心 精度 高 ,连接 刚度 


也 较 好 ,但 制造 比较 困难 
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夹具 体 1 


床 主轴 2 E. X 


通过 过 滤 盘 3 











4 上 设 有 校正 基 面 K 以 提 
高 夹具 的 安装 精度 。 夹 具 

















轮廓 尺寸 可 参照 以 下 


TE D <150mm 时 ,B/D<1.25 
D = 150 ~ 300mm 时 , B/D 


<0.9 
D >300mm 


时 ,8/D<0.6 


表 1-24 几 种 常见 元 件 定位 面 与 夹具 定位 的 技术 要 求 





元 件 定位 面 





El 











技术 要 求 








1) 表面 了 对 表面 Z( 或 顶尖 了 筷 























2) 表面 了 对 表面 Z( 或 项 尖 孔 




















[il 
I 





1) 表面 刀 对 表面 二 的 垂直 度 














2) 两 定位 销 的 中 心 连 线 与 表 
面 工 的 平行 度 误 差 


























1) 表面 7 对 表面 D 的 垂直 度 























2) 表面 了 的 轴线 对 表 
平行 度 误差 


D 的 
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元 件 定 位 面 技术 要 求 
L T 1) 表面 7 对 表面 上 的 平行 度 
误差 
L y 2) ü Y Wm LEHE 
N a 
Y 误差 





3) 表面 了 对 表面 N AS 

























































































1) KE F 对 表面 D 的 平行 度 
F : 
误差 
2) 表面 了 对 表面 S 的 平行 度 
误差 
D 
F 7: 
1) F 对 表 面 D 的 倾斜 度 误差 
2) 表 面 7 对 表面 D 的 倾斜 度 误差 
3) 表 面 5 对 表面 D 的 垂直 度 误差 
SD 





2. 车 床 夹 具 的 特点 及 典型 结构 举例 

(1) 车 床 夹具 的 特点 及 设计 要 求 

1) 车 床 主要 用 于 加 工 零 件 的 内 、 外 圆柱 面 ， 圆 锥 面 ， 
回转 成 形 面 ， 螺 纹 表面 ， 以 及 相应 的 端 平面 等 。 上 述 各 种 表 
面 都 是 围绕 机 床 主轴 的 旋转 轴线 而 形成 的 。 根 据 这 一 加 工 特 
点 ,夹具 的 定位 基准 必须 保证 工件 被 加 工 孔 或 外 圆 的 轴线 ， 
与 机 床 主轴 的 回转 轴线 重合 。 

2) 夹 紧 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 ， 除 应 按 本 节 “ 对 夹 
82 






































二 










































































紧 装 置 的 基本 要 求 ” 所 述 要 点 外 ， 还 应 保证 夹 紧 机 构 应 有 
足够 的 刚度 ,使 在 承受 夹 紧 力 和 切削 力 时 不 致 变形 ,或 使 夹 
上 的 作用 力 和 反作用 力 成 封闭 系统 ， 也 称 自身 夹 紧 。 
3) 对 夹具 结构 的 要 求 
夹具 结构 力求 简单 、 紧 凑 、 轻 便 。 夹 具体 最 好 为 贺 
8 ， 其 轮廓 尺寸 、 悬 伸 长 度 和 重量 要 求 尽量 减 小 ， 并 应 便 
于 装 印 测量 工 E, RETE. 

© 夹具 结构 应 保证 切 层 能 顺利 排出 ， 并 便于 清理 。 

@ 夹具 体 的 最 大 外 圆 应 具有 校准 回转 中 心 的 环 模 基 面 ， 
以 备 重新 安装 时 找 正 用 。 

@ 车 床 夹具 工作 时 ， 应 保证 在 平衡 状态 下 回转 ， 以 免 机 床 
主轴 轴承 磨损 ， 以 及 加 工时 产生 振动 。 夹 具 平 衡 一 般 采 用 配 重 
装置 ， 其 配 重 最 好 不 伸 出 圆柱 形 夹 具体 ， 不 高 出 加 工 部 位 。 
@ 为 了 保证 安全 ,夹具 与 主轴 的 连接 应 有 防 松 装置 
Iba 5 钢丝 挡 圈 。 

1 
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图 1-18 机 床 主轴 与 过 渡 盘 保险 装置 
1 一 保险 垫圈 2 一 螺钉 ”3 一 轴 用 钢丝 挡 圈 
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(2) 车 床 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 〈 表 1-25 ) 
表 1-25 车 床 夹具 典型 结构 技术 要 求 
符号 表示 文字 表示 








Fa 


























表面 对 中 心 孔 轴线 的 径 
向 圆 跳动 误差 不 大 于 …… 















































1) 表面 对 中 心 孔 轴 线 
的 径 向 圆 跳 动 误差 不 大 

















2) 端面 C 对 中 心 孔 轴线 
的 端面 圆 跳动 误差 不 大 

































































1) 表面 下 对 锥 面 N 轴线 
的 径 向 圆 跳动 误差 不 大 



































Hú C 对 锥 面 N 轴线 
i| 跳动 误差 不 大 

















= 
= 
Eia 
E 
= = 






































符号 表示 


( 续 ) 


文字 表示 











































































































1) AH F 的 轴线 对 平面 
4 的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 
2) 表面 下 的 轴线 对 表面 
NN 的 轴线 的 同 轴 度 误差 不 















































3) 表面 C 对 平面 4 的 平 
行 度 误差 不 大 于 …… 




































































1) V 形 块 的 轴线 对 表面 
NN 的 轴线 的 同 轴 度 误差 不 
















































































2) V 形 块 的 轴线 对 平面 4 
的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 
























































1) 通过 表面 和 WN 的 轴 






































线 之 平面 ,对 表面 V 的 轴线 
的 位 置 度 误 差 不 大 于 ……… 

2) 表面 C 对 端面 4 的 对 
直 度 误差 不 大 于 …… 





























En 
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1) 平面 C 对 端面 4 的 平 





















































2) MR F A N 的 轴 
线 之 平面 ,对 表面 V 的 轴线 
的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 
3) 表面 VV 和 的 轴线 ,对 
平面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 





























































































































1) V 形 块 的 轴线 与 表面 

















































































































N 的 轴线 共 面 且 垂 直 , 位 置 
度 误差 不 大 于 ……. 
2) V 形 块 的 轴线 对 平面 4 
的 平行 度 误差 不 大 于 ……… 
3) V 形 块 的 轴线 对 表面 
六 的 轴线 的 垂直 度 误差 不 

















大 于 ...... 
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C 的 垂直 度 误差 不 大 于 ……. 
4) 在 通过 表面 和 N 094 
线 之 平面 相 垂直 的 平面 上 ,于 
而 C 和 4 与 其 相交 的 两 直线 
的 平行 度 误 差 不 大 于 …… 





































































































1) 通过 表面 和 N 的 四 
线 之 平面 ,对 表面 V 的 轴线 
的 位 置 度 误差 不 大 于 ……: 

2) 在 通过 表面 和 NN 的 加 
线 之 平面 相 垂直 的 平面 上 , 平 
mi C 和 4 与 其 相交 的 两 直线 































































































































































































3) 表面 下 的 轴线 对 平面 

C 的 垂直 度 误 差 不 大 于 …… 

4) 表面 N 的 轴线 对 平面 

C 的 垂直 度 误差 不 大 于 ……: 
具体 值 要 根据 设计 要 求 而 定 。 
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(3) 车 床 夹具 类 型 结构 举例 

1) 心 轴 类 

QO 胀 力 心 轴 (图 1-19)。 这 种 心 轴 是 依靠 材料 弹性 变形 
所 产生 的 胀 力 来 固定 工件 ， 装 印 方便 ， 加 工 精 度 高 ， 使 用 比 
较 广泛 。 胀 力 心 轴 一 般 直 接 安 装 在 机 床 主轴 孔 中 ， 适 用 于 内 
孔 定 位 加 工 外 圆 。 

































































[| 


TL 
L 





图 1-19 上 胀 力 心 轴 


O 弹性 定 心 夹 紧 心 轴 (图 1-20)。 葛 氏 锥 柄 装 于 主轴 锥 
也 内， 可 车 前 外 圆 及 端面 。 工件 以 内 孔 和 端面 在 心 轴 1 上 预 
定位 。 拧 动 螺 母 4， 通 过 压 环 3 使 碟 形 弹 自 2 受 压 变形 而 多 
胀 ， 将 工件 定 心 、 夹 紧 。 结 构 简 单 ， 装 御 工 件 方便 。 

© 锥 度 心 轴 。 它 具有 定 心 精度 高 、 结 构 简 单 、 使 用 方 
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图 1-20 弹性 定 心 夹 紧 心 轴 
1 一 心 轴 2 一 碟 形 弹 3 一 压 环 ”4 一 螺母 



































便 、 无 夹 紧 装 置 及 工件 变形 小 的 特点 。 适 用 于 工件 的 基准 
公差 等 级 高 于 IT7 级 精度 的 光滑 孔 。 主 要 用 于 工件 孔 长 度 为 
其 孔径 的 1~1.5 倍 的 薄 壁 套 简 定 心 夹 紧 精 加 工 。 心 轴 的 圆 
锥 度 一 般 为 1:1500 ~ 1:3000。 
标准 锥 度 心 轴 尺 寸 见 表 1-26, 

表 1-26 锥 度 心 轴 尺 寸 (JB/T 10116 一 1999 ) 






















































































(单位 : mm) 








GB/T 4459.5 










































































工件 
C |w= d, d, L leti ly 
直径 
I | 8.002 | 7.982 
8 |1:3000 | H 8022 | 8.002 | 95 | 80 | 10 20 
M | 8.042 | 8.022 
I | 10.002 | 9.982 
10 | 1:3000 | H | 10.022 | 10.002 | 105 | 85 | 12 25 
亚 | 10.042 | 10. 022 
I | 11.002 | 10.978 
1:3000 | H | 11.026 | 11.002 | 125 [99.5 
M | 11.050 | 11.026 
11 I | 10.996 | 10.978 2:25 
1:5000 Ka EE 102556 140 |117. 5 
H | 11.032 | 11.014 
N | 11.050 | 11.032 
I | 12.002 | 11.978 14 
1:3000 | H | 12.026 | 12.002 | 125 | 102 
亚 | 12. 050 | 12. 026 
12 I |11.996 | 11.978 30 
H | 12.014 | 11.996 
1:5000 145 | 120 
H | 12.032 | 12.014 
N | 12.050 | 12. 032 
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工件 
孔径 
公称 


直径 


by 
il 





= 


:3000 


13. 





13. 





13. 


130 


104.5 





= 


:5000 


12. 





13. 





=g =-= = — 


13. 





= 


13. 


145 


122:5 





= 


:3000 


14. 





14. 


170 


146 





= 


:5000 


13. 





14. 





14. 





14. 


150 


125 





= 


:3000 


15. 





15. 


175 


148.5 





= 


:5000 


14. 





13: 





15. 





15. 


155 


12725 





t= 


:3000 


16. 





16. 


175 


151 








= 


:5000 


15. 





16. 





16. 











= =g|=— = — = el eale alela — = 一 





16. 








155 


130 











40 
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工件 
孔径 
公称 


直径 


by 
q4 





= 


:3000 


16. 





17. 


180 





en 


:5000 


16. 





16. 





eBls|=/ =|= 


17. 





= 


17. 


160 


132.5 


42 





an 


:3000 


17; 





18. 


185 


156 





ran 


:5000 


17. 





17. 





18. 





18. 


160 


45 





= 


:3000 


18. 





19. 





210 


182.5 





= 


:5000 


18. 





19. 





19. 


225 


L975 





20 


= 


:3000 


19. 





20. 


215 


185 








p 


:5000 


= =|— =m =|— = — = |== = — aje 


19. 





20. 








= = 





. 062 





20. 





230 





200 








50 
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工件 
孔径 
公称 
直径 


by 
q4 





21 


= 


:3000 


21; 





2i; 


215 


187.5 





= 


:5000 


21. 





21. 





Zl 


230 


202. 5 





22 


= 


:3000 


20. 





22; 


220 


190 





rann 


:5000 


225 





22; 





22; 


235 


205 


55 





24 


=. 


:3000 


24. 





24. 


225 


195 





an 


:5000 


24. 





24. 





24. 


240 


210 


60 





25 


4 


:3000 


25: 





29; 


225 


197.5 








=. 


:5000 


25; 








29: 








mg a —| =a — |= |= |— =m | — =m =m|— = |=— m= — = 一 





25 








240 


212. 5 
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工件 
孔径 
公称 


直径 


EN: 
站 
q4 
a 
a 
S 
jai 
= 
~ 
~ 
S 





26 


1: 


26.017 | 25. 972 
26. 062 | 26. 017 


3000 215 | 187 








1: 


26.002 25. 972 18 52 
26.032 | 26. 002 | 230 | 202 
26. 062 | 26. 032 





5000 








28 


1: 


28.017 | 27. 972 
28. 062 | 28. 017 





3000 225 | 191 





1: 


28. 002 | 27. 972 56 
28.032 | 28. 002 | 240 | 206 
28.062 | 28. 032 





5000 





22 





30 


Ë: 


30.017 | 29. 922 
30.062 | 30.017 





3000 230 | 195 











I: 


E: 1. 
2 
3. 


4. 


30. 002 | 29. 972 60 
30.032 | 30. 002 | 245 | 210 
H | 30.062 | 30. 032 
心 轴 可 成 组 使 用 ， 也 可 按 工件 孔 公差 带 分 布 及 心 轴 尺 二 
分 布 对 心 轴 、 支 号 对 应 选用 。 
心 轴 C 值 应 按 工 件 孔 的 直径 、 长 度 及 同 轴 度 要 求 的 公差 
等 级 选用 。 
工件 孔 公差 带 为 : F7~F9, G6, G7, H6 ~H9，J6 - J8, 
JS6，K6 ~K8，M6，M7，N6，N7。 

材料 TI0A， 热 处 理 58 ~64HRC。 





= — =m|— =m =m — |= — m =|— = — 


5000 
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2) 圆 盘 式 车 夹具 如 图 1-21 所 示 。 工 件 以 外 圆 和 一 端面 定位 
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压 紧 ， 车 削 偏心 孔 专用 夹具 。 适 


























] 于 批量 较 大 的 偏心 工件 加 工 。 





is 








KERE 。 偏心 夹具 Hk 
均 布 压 


AR 























图 1-21 圆 盘 式 车 夹具 


3) 弯 板 式 车 夹具 如 图 1-22 所 示 。 工 件 的 底面 、 侧 面 和 
端面 作 定位 基准 ， 装 夹 压 紧 ， 加 工 轴承 座 孔 。 


































































































K 1-22 弯 板 式 车 夹具 
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4) 移动 式 车 夹具 如 图 1-23 所 示 。 工 件 底 平 面 和 两 侧面 
定位 装 夹 在 角 铁 上 ， 角 铁 一 侧 和 定位 板 一 侧 的 定位 螺钉 接触 
定位 ， 车 削 第 一 孔 04002” mm; 当 第 一 孔 加 工 好 后 ， 把 角 
铁 沿 着 定位 板 平行 移动 〈 至 中 心 距 75mm) 到 与 另 一 端 定 位 
螺钉 接触 定位 后 ， 紧 固 角 铁 ， 车 第 二 孔 $30 "0 mm。 
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工件 简 图 








定位 螺钉 定位 板 定位 螺钉 

















图 1-23 移动 式 车 夹具 



































5) 回转 式 车 夹具 如 图 1-24 所 示 。 工 件 由 夹具 上 两 个 支 
承 板 3、 两 个 导向 支承 钉 和 一 个 止 推 支承 钉 2 定位 。 通 过 两 
个 螺钉 和 钩 形 压板 6 夹 紧 。 

车 完 一 孔 后 ， 松 开 三 个 螺母 1， 拔 出 对 定 销 7， 使 分 度 
盘 5 回转 180°; 当 对 定 销 7 进入 另 一 个 对 定 孔 后 ， 拧 紧 螺 母 
1， 使 分 度 盘 5 锁 紧 ， 即 可 加 工 男 一 孔 。4 为 配 重 装置 。 
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1 一 螺母 ”2 一 支承 钉 
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图 1-24 ”回转 式 车 夹具 








工件 简 疯 











3 一 支承 板 4— Pig 


装置 5 一 分 





度 盘 6 一 钩 形 压板 7 一 对 定 销 











6) 车 偏心 弹簧 夹 头 如 图 1-25 所 示 。 将 锥 柄 3 装 入 机 床 
主轴 内 ， 松 开 内 六 角 螺 钉 2， 调 整 滚 花 螺钉 1， 调 至 所 需要 
的 偏心 距 后 再 拧紧 内 六 角 螺 钉 2; 然后 将 工件 放 入 弹簧 夹 头 
4 内 ， 拧 紧 螺 母 5， 将 工件 夹 紧 即 可 加 工 。 更 换 不 同 孔 径 的 
弹簧 夹 头 ， 即 可 加 工 不 同 直径 的 工件 。 






















































































图 1-25 “车 偏心 弹簧 夹 头 

1 一 滚 花 螺钉 “2 一 内 六 有 角 螺 钉 3 一 能 柄 4 一 弹簧 夹 头 “5 一 螺 旧 
3. 钻床 夹具 的 特点 及 典型 结构 举例 
(1) 钻床 夹具 的 特点 和 主要 类 型 
各 类 钻床 上 用 于 钼 、 扩 、 匀 孔 的 夹具 ， 统称 为 钻床 





































































































夹具 

















钻床 夹具 上 ,一 般 都 装 有 距 定 位 元 件 一 定 距离 的 钻 套 
(因此 钻床 夹具 习惯 上 又 称 钻 模 )， 通 过 钻 套 引导 刀具 就 可 
以 保证 被 加 工 孔 的 坐标 位 置 ， 并 防止 销 头 在 切入 后 的 偏 斜 。 
因为 钻 模 能 够 保证 并 提高 被 加 工 孔 的 位 置 精度 、 尺 寸 精度 及 
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降低 表面 粗糙 度 。 并 大 大 缩短 工序 时 间 (可 不 用 划 线 和 找 

工序 ) ， 提 高 生产 率 等 特点 ， 所 以 钻 模 应 用 较 广 泛 。 
在 钻 削 加 工 中 ， 工 件 上 被 加 工 孔 的 分 布 情况 一 般 可 决定 
夹具 的 结构 类 型 。 例 如 : 有 分 布 在 工件 同一 表面 ， 有 共同 回 
转轴 线 的 平行 孔 系 ; 排列 成 直线 的 平行 多 孔 ; 分 布 在 工件 不 
同 表面 或 圆周 上 的 径 向 孔 等 。 因 此 销 夹 具 的 基本 结构 类 型 有 
固定 式 、 移 动 式 、 翻 转 式 、 盖 板式 、 回 转 式 (分 度 式 ) 等 。 

(2) 钻床 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 (K 1-27), 

表 1-27 $h (e) 床 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 


符号 表示 文字 表示 
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NY 差 不 大 于 . ..... 























可 “ 








对 表面 B 的 轴线 的 
3) 平面 C 对 平西 
4 的 平行 度 误差 不 大 
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面 S 的 轴线 






































表面 的 轴 
的 对 称 度 误 
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符号 表示 文字 表示 
1) 表面 的 
Ë (或 钻 套 的 轴线 
F 对 平面 4 的 垂直 度 
差 不 大 于 ¿ela 
2) 平面 C 对 































































































































































































J : 3) 通过 两 表面 F 
me E 的 轴线 之 平 本 
¿CCC ZI 2 TEM SHARRA 
面 到 轴线 之 平 
s 4 位 置 度 误差 不 大 
J I 
F EA A 
[@| 2 IB] 1) ü F BU 
CELERE 
对 平面 4 的 垂直 
差 不 大 于 Eira 
2) 表面 Ff 
线 ， 对 表面 $ 的 
的 同 轴 度 误差 
A 
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中 
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gi 














































































































3) 表面 的 轴线 























Z k J XT PK I 
V Pt EE Da 25 






































V 形 块 的 对 称 
十 平面 4 的 垂直 度 




























































































2) 表面 D 对 了 
4 的 平行 度 误差 不 大 























3) 表面 的 轴线 
(或 钻 套 的 轴线 )， 
对 V 形 块 对 称 面 的 
对 称 度 误差 不 大 
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面 (以 测量 圆柱 
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V 形 块 对 
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1) 平面 B XFM 
4 的 平行 度 误差 不 大 





























2) 表面 5 对 表面 
Q 的 垂直 度 误 差 不 大 
3) KEM, N 的 
轴线 (或 钻 套 的 加 
2), 对 表面 4 和 D 
平行 度 误差 不 大 
4) 表面 M 的 轴 
， 对 表面 N 的 轴 
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ve vse 
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O [ 和 表面 N 的 轴线 ， 
对 表面 0 的 轴线 的 
Ç 垂直 度 误 差 不 大 
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OO 
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6) 同 轴 孔 轴线 的 
同 轴 度 误差 不 大 
7) 表面 M 的 轴线 
和 表面 N 的 轴线 ， 
对 表面 S 的 平行 度 误 















































注 : 表 中 “不 大 于 …… ”表示 其 具体 值 要 根据 设计 要 求 而 定 。 
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(3) 钻床 夹具 类 型 结构 举例 
1) 固定 式 钻床 夹具 。 在 加 







































































[过 程 中 ,夹具 和 工件 在 机 














床上 的 位 置 始 终 保 持 不 变 ，| 


FHL o 




















于 加 工 同一 方向 的 直 了 筷 或 








© 在 套 简 上 加 工 一 径 向 孔 的 固定 式 外 夹具 见 图 1-26。 


@ 钻 斜 孔 的 固定 式 钻 模 见 图 1-27。 





sN 


图 1-26 


rp 
EAEAN 














HERAN 





1 一 钻头 2 


4 一 工件 5 一 心 轴 


钻 套 ”3 一 钻 模 板 
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NAN 
— LLL LAA 
























图 1-27 和 钻 斜 孔 固 定式 钻 模 
1 一 钼 套 2 一 夹 紧 螺母 “3 一 心 轴 


4 

















[ 件 








5 一 菱形 销 6 一 支承 板 
7 一 夹具 体 














2) 翻转 式 钻床 夹具 。 工 件 


KREMT H 








HE 180°, 90°, 或 


次 装 夹 后 ， 工 件 随 同 整个 

















几 个 方向 孔 力 


模 本 身 的 精度 保证 (4 
加 工 中 要 将 整个 销 模 进 行 翻转 ， 所 以 夹 
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他 特殊 角度 的 翻转 ， 完 成 


0 工 的 钻 模 。 工 件 孔 与 孔 之 间 的 几何 精度 ， 由 外 





























上 一般 精度 要 求 不 通 孔 的 同 轴 度 ) A 





























力求 轻便 ， 翻 转 的 





底面 要 保证 平整 、 稳 固 ， 并 与 钻 套 中 心 线 相 垂 直 。 

(Q 图 1-28 所 示 为 60" 翻 转 式 销 模 ， 用 于 加 工 套 简 上 两 个 
方向 的 四 个 径 向 孔 。 当 一 个 方向 上 的 两 个 孔 销 削 完 成 后 ， 将 
钻 模 翻转 60" ， 就 可 销 另 一 方向 上 的 两 个 孔 。 


























A 
















图 1-28 60° 翻 转 式 钻 模 





1 一 工件 2 一 心 轴 3 一 开口 垫圈 4 一 螺母 


@) 图 1-29 所 示 为 90° 翻 转 式 销 模 。 杠 杆 工 件 分 别 以 
g2270 人 mm 和 孔 及 其 端面 、 R12mm 处 侧面 在 定位 销 3、 可 调 
支承 5 上 定位 ， 用 螺母 2 夹 紧 。 加 工 10:01? mm 和 $13mm 
两 互相 垂直 的 孔 。 夹 具体 4 上 有 B、C 两 基准 面 分 别 对 应 两 
外 模板 7 和 6， 以 便于 翻转 加 工 。 
3) 盖 板 式 钻床 夹具 。 它 是 根据 被 加 工 工件 的 技术 要 求 ， 
按 其 坐标 组 成 的 钻 模 ， 并 将 它 放 在 工件 上 直接 进行 加 工 的 一 
种 结构 形式 。 

这 种 销 模 一 般 用 于 加 工 尺 才 较 大 工件 上 的 孔 ， 或 较 大 工 
件 上 某 一 部 位 的 孔 〈 即 局 部 的 孔 ) 。 其 形式 可 分 直线 和 圆周 
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图 1-29 90。" 翻 转 式 钻 模 
1 一 辅助 支承 2 一 螺母 ”3 一 定位 销 4 一 夹具 体 
5 一 可 调 支 承 6、7 一 钻 模板 
等 分 等 。 这 类 钻 模 本 身 既 有 导向 装置 、 又 有 定位 结构 及 夹 紧 
装置 ， 所 以 钻 模 应 在 保证 刚性 的 基础 上 ， 尽量 减 轻 其 结构 质 
量 。 这 种 钻 模 通常 利用 工件 底面 作 安装 基准 面 ， 因 此 ， 钻 孔 
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精度 取决 于 工件 本 身 精度 ， 以 及 工件 和 钻 模 安 装 精度 。 








图 1-30 所 示 为 盖 板 式 铅 模 ， 用 了 














头 孔 。 夹 具 本 身 就 是 
2， 以 及 由 











块 外 模板 1， 利 
两 块 摆动 压 块 3 组 成 的 V DJ B PH 


F 一 小 型 连 杆 上 加 工 小 
在 自身 上 的 定位 销 
PpP 夹 紧 机 构 ， 在 






































工件 上 实现 定位 和 夹 紧 ， 进 行 外 前 加 工 。 
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OZEN 
$20 m s sa ' 












































图 1-30 HAT 
1 一 钻 模板 





w] 
2 一 定位 销 3 一 摆动 压 块 


模 




















4) 回转 式 (分 度 式 ) ARRE, 














周 上 的 平行 孔 系 ， 或 分 布 在 儿 个 不 同 





于 加 工 同心 圆 
表面 上 的 径 向 孔 的 外 
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这 是 





模 。 有 立轴 类 、 卧 轴 类 、 和 斜 轴 类 三 个 类 型 。 其 分 度 方法 可 采 
































标准 的 分 度 机 构 (回转 分 度 台 ) ， 也 可 利用 加 工 
的 特点 进行 分 度 。 


























~ 






































紧 。 尔 链 式 外 模板 及 基 座 5 紧 固 在 立轴 回转 台 底 座 




















[ 件 自身 


图 1-31 所 示 为 标准 立轴 回转 分 度 台 。 工 件 以 内 孔 及 端 
面 在 定位 环 1 和 心 轴 2 上 定位 ， 用 螺母 3 经 开口 垫圈 4 夹 


6 上 。 手 




















柄 7 使 转盘 松 开 或 锁 紧 。 手 柄 8 用 来 升降 回转 盘 分 度 用 的 定 














位 销 。 











RN N N 
HSIN 
EAN A 








图 1-31 立轴 回转 分 度 台 
4 








1 一 定位 环 。 2 一 心 轴 3—HEEJ 
5 一 基 座 6 一 底座 7、8 一 手柄 











垫圈 



























































5) 移动 式 钻床 夹具 。 被 加 工 工件 在 同一 平面 的 一 条 直 












































线 上 具有 多 而 密 的 孔 时 ， 可 以 采用 移动 式 钻床 夹具 。 






































移动 式 钻 模 有 工件 移动 ; 工件 和 夹 紧 工件 的 夹 





LK iE 
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移动 ; 工件 不 动 、 钻 模 
板 移 动 等 几 种 方式 。 可 
根据 工件 结构 特点 选择 
使 用 。 

图 1-32 所 示 的 移动 
RAR, TAFA G R 
夹 在 一 起 ， 在 夹具 体 两 
挡 板 中 移动 。 当 移 至 右 
端 靠 紧 定位 板 时 钻 削 孔 
1 ， 移 至 左 端 与 定位 板 靠 紧 时 销 削 孔 2。 

(三 ) 可 调整 夹具 

通用 可 调整 夹具 和 成 组 加 工 夹具 都 属于 可 调整 夹具 。 划 
寺 点 是 由 通用 基本 部 分 和 可 调整 部 分 组 成 。 在 加 工 一 组 不 同 
形状 及 不 同 加 工 要 求 的 工件 时 ， 每 次 在 通用 基本 部 分 的 基础 
上 ， 对 某 些 元 件 进行 更 换 、 调 整 或 附加 加 工 ， 以 组 成 所 需 的 
夹具 。 
夹具 的 通用 部 分 包括 夹具 体 、 传 动 装置 、 操 纵 机 构 等 。 
最 常用 的 有 各 类 卡 盘 、 各 种 机 用 台 虎 钳 、 滑 柱 钻 模 等 。 可 调 
整 部 分 主要 包括 定位 元 件 、 夹 紧 元 件 、 导 向 元 件 和 对 刀 元 件 
等 。 这 些 元 件 可 以 是 标准 元 件 ， 也 可 以 是 外 购 成 品 件 。 
1 于 可 调整 夹具 可 以 多 次 使 用 , 减少 了 夹具 的 重复 设 
计 ， 降 低 金 属 材 料 消耗 ， 降低 夹具 制造 劳动 量 和 制造 费用 ， 
因此 可 获得 较 高 的 经 济 效益 ,适宜 多 品种 小 批量 生产 。 
在 设计 可 调整 夹具 之 前 ， 应 进行 零件 的 分 组 工作 。 分 组 
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图 1-32 移动 式 钻 模 
1、2 一 孔 
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村 征 。 
在 














或 者 设计 一 个 复合 零件 ， 














时 ， 必 须 考 虑 以 下 








1) 应 保证 毛坯 


Er 





本 要 








求 : 





方案 ， 加 工 部 位 在 空间 的 位 置 相似 。 
2) 各 工件 应 有 相近 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 ， 以 及 刀 




















在 一 个 工 
3) 
小 和 作 


























(m) 组 合 夹具 
1. 组 合 夹具 的 使 用 范围 与 经 济 效 果 




















(1) 组 合 夹 








的 使 








组 合 夹具 的 使 














和 使 








Ju 
方便 ， 最 适宜 于 多 品种 小 批量 生产 








E] 





用 范围 








时 ， 要 考虑 零件 的 定位 和 加 工 特点 ， 以 及 它们 的 尺寸 参数 。 
由 一 组 零件 中 选择 最 复杂 的 零件 ， 作 为 该 组 零件 的 代表 件 ， 
用 以 代表 一 组 内 全 部 零件 的 基 

















本 





形成 工艺 上 和 生产 管理 上 ， 加 工 稳定 的 零件 加 工 组 





的 几何 形状 相似 ， 有 统一 的 定位 与 夹 紧 


作 行程 内 所 切除 的 余 量 大 致 相同 。 
各 工件 的 结构 应 具有 相近 的 刚度 ,保证 夹 紧 力 的 大 


j 点 稳定 不 变 。 





十 分 广泛 。 由 于 组 合 夹具 灵活 多 变 























于 成 批 生产 ， 可 利 








] 组 合 夹 











AR ë li PJ 
































满足 急需 。 随 着 组 合 夹 























H& 3 
从 使 
ea 


























也 取得 较 好 效果 ， 
的 设备 和 工艺 方法 看 ， 旨 
e. pk. DJ 





等 加 


4 组装 技术 的 提高 ， 


缺 的 专用 夹具 ， 


和 新 产品 试制 。 对 
以 
成 批 生产 中 使 用 

















其 代替 专用 夹 


LTJ 30% 左右 。 























HAK 


元 件 可 以 组 装 成 




















工 用 的 机 床 夹 





L, tb n| H 2 pQ S 


























、 装 配 和 焊接 等 ) 

















j 的 夹 


L. H 3 En] 











达到 的 加 工 精 度 见 





表 1-28 组 合 夹 具 可 达到 的 加 工 精 度 






























































































































































































































































































































































夹具 类 型 精 度 项 H 可 达到 的 加 工 精度 /mm 
Ah BE WJ fL KS [v r EE 0.05 
Eh EE FL KIF ÍT JE 0. 05/100 
Eh P BJ FL HY sE E JE 0. 05/100 
钻床 夹具 | #h EE R JE fL AA t E 0.03 
#h e F. F PFL HS fE) fi E 0.03 
Gh ë 4L 1 JE H WJ E A EE 0.05/100 
Er BE FL KI fA BEIR 2E +2' 
B WJ fL 03 [u r EE 0.02 
铀 两 孔 的 平行 度 0.01⁄200 
a ES 0.01⁄200 
é BU Ji BÑ FL KS |F] li JE: 0.01 
BWR | 加 工 平面 的 平行 度 0.03/100 
夹具 加 工 斜 面 及 斜 孔 的 角度 误差 2 
(2) 使 用 组 合 夹具 的 经 济 效果 
使 用 组 合 夹具 的 经 济 效果 主要 体现 在 以 下 四 个 方面 。 
1) 使 用 组 合 夹具 代替 专用 夹具 ， 节 省 了 夹具 制造 工时 
和 材料 ， 且 由 于 省 去 了 划 线 而 提高 了 生产 率 ， 直 接 获得 经 
济 效益 。 
2) 一 般 中 小 企业 技术 力量 薄弱 ， 工 艺 装 备 的 设计 、 生 
产能 力 不 足 ， 在 开发 新 产品 和 正常 生产 中 经 常 遇 到 困难 。 使 
j 组 合 夹具 后 ， 提 高 了 工艺 装备 系数 和 工艺 装备 水 平 ， 促 进 
了 生产 的 发 展 。 
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因 


而 





泛 使 > 
的 大 / 
12mm Ë £|, E F E HAA E 


称 小 型 组 合 夹具 。 其 划分 的 依 


3) 在 开发 新 产品 中 ， 








由 于 不 需要 3 








比 大 大 缩短 生产 准备 周 





J| 












































4) 由 于 组 合 夹 具有 可 bÚ 1 





新 组 装 和 




















新 设计 、 制 造 夹具 















































2. 组 合 夹具 的 系列 、 元 件 类 别 及 作用 














(1) 组 合 夹 具 的 系列 







































































































































































位 键 权 尺 寸 和 支承 件 截面 尺寸 。 


























(2) 槽 系列 组 合 夹 具 万 























组 合 夹 具 分 柳 系 组 合 夹具 和 孔 系 组 合 夹具 。 我 国 目前 广 
] 的 大 多 是 模 系 组 合 夹具 。 槽 系 组 合 夹具 按 其 承载 能 力 

















局 部 调整 的 特点 ， 
组 合 夹具 的 元 件 精度 较 高 ， 容 易 满 足 加 工 要 求 ， 可 以 保 
证 产品 质量 。 














\ 分 为 三 种 系列 : 16mm RI, KH HS K 




















l; 8mm, 6mm {Ë £ $l), 
E E E R IRTE A Pr 4 ` 











c 件 的 类 别 及 作用 《〈 表 1-29) 








表 1-29 RIAA RR TH K a KEA 








类 别 部 分 元 件 简 图 




















作 








t; 
“A 
从 
丰 











基础 件 





ee eo 


方 基 础 板 













圆 基 础 板 基础 角 铁 
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类 别 作 
支承 件 夹具 骨架 的 元 件 

月 度 支承 加 肋 角 铁 

O Do 
定位 件 T 图 定 位 销 元 件 间 定位 和 工件 正 

位 

确 安装 用 的 元 件 

V 形 支承 ” 方 定位 支 座 

Eu ph e BERA 于 H H = J Wi T 
导向 件 在 夹具 上 确定 切削 





中 和 孔 钻 模板 





PEFLXIK 





具 位 置 的 元 件 







































































类 别 分 元 件 简 图 作 
Z = 
i ksi 
压 紧 件 PER st 压 紧 元 件 
< 
U 形 压板 关节 压板 
mmg RRE 
ep: 紧 轩 元 件 
Ry 
定位 螺钉 MERTA 
=; 
2 
: a ETEEN 
umg) ER > kpop AD t 
的 元 件 
尖 — 
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类 别 部 分 元 件 简 图 作用 
Si 
y 
"B 
合 件 = 折合 板 于 分 度 、 导 向 、 支 
© 承 等 的 组 合 件 
N 
W KPA 








3. 组 合 夹 具 典 型 结构 举例 
































(1) 车 夹具 
1) 一 般 性 车 夹 
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Lñ 





如 图 1-33 所 示 。 这 是 一 般 性 车 


bel 
onl I 
Aias 
























































CS 
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图 1-33 一 般 性 车 夹具 (22) 
1 一 圆 基础 板 2、3 一 长 方 支承 
4 一 伸 长 压板 5 一 V 形 支 承 





结构 形式 ， 常 用 来 加 工 工件 的 平面 、 凸 台 、 螺 纹 及 孔 等 ， 组 
装 结构 比较 简单 。 

2) 弯 板 式 车 夹具 如 图 1-34 所 示 。 这 是 车 削 活 塞 横 孔 的 
弯 板 式 车 夹具 。 组 装 时 ， 一 般 用 基础 角 铁 或 用 基础 板 与 支承 
组 成 弯 板 结构 。 在 组 装 中 应 注意 弯 板 平面 与 圆 形 基础 板 平 面 
之 间 的 垂直 度 。 
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ayal 
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图 1-34 弯 板 式 车 夹具 
1 一 宽 角 铁 “2 一 圆 定位 盘 ”3 一 圆 基础 板 
4 一 摆动 头 “5 一 平衡 铁 6— EX HEJKA 

7 一 球面 垫圈 8 一 厚 圆 螺母 


















































3) 移动 式 车 夹具 如 图 1-35 所 示 。 这 是 车 削 泵 体 两 孔 

( 孔 距 为 30 "U mm) 移动 式 车 夹具 。 工 件 以 底面 和 外 圆 定 
位 在 长 方 基础 板 上 并 夹 紧 。 车 削 一 孔 后 ， 工 件 与 长 方 基础 板 
一 同 沿 圆 基 础 板 中 间 槽 移动 距离 30mm 后 (用 长 方 基础 板 上 
的 钻 模 板 与 固定 在 圆 基础 板 上 的 钻 模板 和 一 偏心 外 模板 控制 
尺寸 ) ， 再 车 另 一 孔 。 
4) 回转 式 车 夹具 如 图 1-36 所 示 。 这 是 加 工 一 泵 体 偏心 
裔 心 距 为 45 +0.01mm) 的 回转 式 夹具 。 工 件 以 凸 台 和 
119 
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. / L Í| 
4 £ 
E Ó \ 
3 
= Gi = 11 
2 上 
h 
f 
H 0 10 
图 1-35 移动 式 车 夹具 
4 一 又 压板 





人 2 一 紧 固 支 承 
5、10、11 一 钻 模板 6 一 长 方 基础 板 
7 一 圆 基 础 板 8 一 伸 长 板 9 一 偏心 钻 模 板 
端面 定位 在 小 圆 基础 板 上 并 夹 紧 。 小 圆 基础 板 与 大 圆 基 础 板 
扁 心 组 合 ， 即 形成 距 工 件 旋转 中 心 为 
22.5 +0. 01mm 的 偏心 距 。 这 样 加 工 完 一 个 孔 后 ， 将 夹 持 工 
件 的 圆 基 础 板 回 转 180° 后 ， 定 位 夹 紧 ， 即 可 加 工 男 一 个 孔 。 


(2) WRR 
1) 固定 式 钻 夹具 如 图 1-37 所 示 ， 夹 具 是 在 一 圆柱 轴 上 


加 工 一 径 向 孔 。 
120 















































有 22.5+0.0lmm 的 








































































































































































































































































































图 1-36 回转 式 车 夹具 
1 、14 一 方 支承 2、3、11、18 一 紧 固 支 承 4 一 槽 用 螺栓 5 一 特 厚 
螺母 ”6 一 圆 定 位 销 7、8 一 圆 基 础 板 9、13 、17 一 长 方 支承 
10、12、16 一 平 压板 ”15 一 定位 键 
















































































图 1-37 固定 式 外 夹具 
1 一 连接 板 2 一 平面 支 螺钉 3 一 V 型 支承 4、6 一 长 方 支承 
5 一 伸 长 压板 “7 一 钻 模板 8 一 基础 板 “9 一 平 压板 
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ER rB BJ Jy XK fE 






































2) 移动 式 钻 夹具 如 图 1-38 Ro HJ 




















4 
12 3 
6 
7 
_ 8. 
13 3 
12 六 io 

定位 心 轴 
| [10 















































到 1-38 ”移动 式 外 夹具 
PEIRE 3— EJE 4、7、9 一 外 模板 
13 一 方 支承 ”8 一 深 花 手柄 ”12 一 基础 板 














1 一 连接 板 2 一 于 
5、10、11 一 长 方 支承 6、 
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基础 板 上 可 平行 移动 ， 将 工件 装 夹 在 方 支承 上 紧 固 ， 并 利用 
FWE 40mm， 通 过 定位 心 轴 进 行 尺寸 控制 ， 加 工 6 
个 99mm 通 孔 。 

3) 翻转 式 钻 夹具 如 图 1-39 Br 28. “JH 180° 8856 Ç 
模 ， 用 于 加 工 支架 上 180° 方 向 上 相对 的 q12* ”mm 孔 ， 当 











































































































oar 40, 10,30 
N 














5 
| 0.05 |B] 








B| 工件 简 图 





VA 




















图 1-39 MERMERE 
1 一 连接 板 2 一 伸 长 板 3 一 加 肋 角 铁 。4 一 长 方 支承 
5 一 外 模板 6 一 回转 压板 
7 一 平面 支 钉 帽 8 一 方 支承 
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一 个 方向 上 的 两 孔 钻 前 完成 后 ,将 钻 模 翻 转 180" 后 ， 就 可 
以 销 男 一 方向 上 的 两 个 孔 。 


4) W: 



































板式 外 夹具 。 图 1-40 所 示 为 用 组 合 夹具 元 件 











组 站 











的 直线 坐标 盖 板 式 钻 模 。 
































5) 回 
TKA JCA 


























图 1-40 直线 坐标 盖 板 式 钻 模 

















1、3、4 一 方 支承 2 一 外 模板 
5 一 滚 花 手柄 



































转 式 〈 分 度 式 ) WRR, K 1-41 所 示 是 利 
F 中 的 圆 形 基础 板 的 等 分 槽 来 实现 分 度 ， 对 工 























面 圆周 孔 进 行销 削 加 工 的 立轴 回转 式 钻 模 。 
三 、 机 械 加 工 的 一 般 标 准 规范 
1. 中 心 孔 (GB/T 145 一 2001) 


60° 中 ， 





组 
tii 

















心 孔 分 A 型 、B 型 、C 型 、R 型 四 种 形式 ， 





1-30 至 表 1-33), 
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1a 


= ey: 














t] SZ 

















图 1-41 


Ea 
| 一 





立轴 回转 式 钻 模 














1、9 一 钻 模 板 2、3、5 一 长 方 支承 4 一 圆 基 础 板 6 一 方 基础 板 











7 一 紧 固 支承 


10— 


8 一 可 调 定 位 支承 
导向 支承 
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表 1-30 A 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 
(单位 : mm) 























































































































t t 
d D I, (2 d D L, (参考 
尺寸 ) 尺寸 ) 
(0.50)| 1.06 | 0.48 0.5 2.50 | 5.30 | 2.42 2.2 
(0.63)| 1.32 | 0.60 0.6 3.15 | 6.70 | 3.07 2.8 
(0.80)| 1.70 | 0.78 0.7 4.00 | 8.50 | 3.90 3.5 
1.00 | 2.12 | 0.97 0.9 (5.00)| 10.60 | 4.85 4.4 
(1.25)| 2.65 :21 Xi 6.30 | 13.20 | 5.98 SS 
1.60 | 3.35 52 1.4 (8.00)| 17.00 | 7.79 7.0 
2.00 | 4.25 . 95 1.8 10.00 | 21.20 | 9.70 8.7 
注 : 1. 尺寸 取决 于 中 心 外 的 长 度 4 ， 即 使 中 心 钼 重 磨 后 再 使 
， 此 值 也 不 应 小 于 1 值 。 
2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 7, 尺寸， 制造 广 可 任 选 其 中 一 
个 尺寸 。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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表 1-31 B 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 






(单位 :mm) 





120° 








































































































t 
d D, D, ， | (参考 上 d D. D, I, (参考 
R) Ry 
1.00 |/2.12/3.15|1.27| 0.9 |4.00 [38.50 |12. 50|5.05] 3.5 
(1.25) 2.65 |4.00 |1.60| 1.1 Į(5.00)|10. 60/16. 00| 6.41 | 4.4 
1.60 3.35 /5.00|1.99| 1.4 ||6.30 |13. 20|18. 00| 7.36] 5.5 
6.30 |2.54| 1.8 |((8.00)/17. 00/22. 40| 9.36| 7.0 
8.00 |3.20| 2.2 |{10. 0021. 20|28. 00|11.66| 8.7 
10. 00| 4.03 | 2.8 
RFL PRFP OIKEE L, BAET Oii E R a E 
， 此 值 也 不 应 小 于 上 值 。 
2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 1 尺寸 , 制造 三 可 任 选 其 中 一 
个 尺寸 。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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表 1-32 C 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 
































(单位 : mm) 

L L 
d | D, | Da | D; | 1 | (参考 | d | Pi | Da | Ds | 1 | (3% 
尺寸 ) 尺寸 ) 

M3 3.2 15:13 8 26 1.8 M10110. 5|14. 9116. 3| 7. 5 3.8 
M4:.4.3:| 6.7 7: 43.2 PAA M12 1/13. 0/18. 1/19. 8| 9.5 4.4 
M5 15.2 |8. 1/8: 8 240 24 M16 |17. 0/23. 0125. 3|12.0| 5.2 
M6 |6.419.6 |10.5|5.0 2S M20 |21. 0|28. 4131. 3|15.0| 6.4 
M8 | 8.4 |12.2|13.2|6.0 E M24 26. 0/34. 2138. 0|18.0| 8.0 

R 1-33 及 型 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 
(单位 : mm) 
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d | D | La — a | D | lun - 

max | min max | min 
1.00 | 2.12 | 2.3 | 3.15 |2. 504.00 | 8.50 | 8.9 12.50] 10.00 
(1.25) 2.65 | 2.8 | 4.00 |3.15|(5.00)| 10. 60| 11.2 |16.00| 12. 50 
1.60 | 3.35 | 3.5 | 5.00 |4.00||6.30 13.20| 14.0 |20. 00| 16. 00 
2.00 | 4.25 | 4.4 | 6.30 |5.00 8.00) 17. 00| 17.9 |25. 00 | 20. 00 
2.50 | 5.30 | 5.5 | 8.00 f6. 3010. 00/21. 20| 22.5 |31. 50| 25. 00 
3.15 | 6.70 | 7.0 |10.00 8.00 











2. AXE 








(1) BJH 












































注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采 




















1) 外 圆 退 刀 柳 的 各 部 尺寸 见 表 1-34。 
表 1-34 外 圆 退 刀 权 的 各 部 尺寸 
(À 





A 型 








ÉE: mm) 
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( 续 ) 





































































































i h ia A T 2 
me g ESA 推荐 的 配合 直径 d, 
Tia ga | i Iy o 3 
E 于 一 般 载荷 用 于 交 变 载荷 
0.2 2 EE: 021 >10 - 18 
0.6 
03 25 | 2.1 | 0.2 >18 - 80 
0.4 4 BR >80 
1 
0225 18% l 021 >18 ~50 
) 6. 0; 3 4 3.1 | 0.2 >50 ~80 
2.5 | 0.4 5 4.8 | 0.3 >80 - 125 
4 0.5 £ 6.4 | 0.3 LaS 
注 : A 型 轴 的 配合 面 需 磨 前 ， 轴 肩 不 磨 前 。 
B 型 轴 的 配合 面 及 轴 肩 皆 需 磨 削 。 


















































2) AFETLER ILR 1-35, 
R 1-35 Ti fL BJ jE 7J 48 
图 示 说 明 

















退 刀 槽 直径 d, 可 按 选用 的 平 键 或 
横 键 而 定 

退 刀 槽 的 深度 一 般 为 20mm， 如 
因 结 构 上 的 原因 ，t, 的 最 小 值 不 得 小 
+ 10mm 

iË JJA BJ k Y AE B BE — e uk H] Ra 
为 3.2km， 根 据 需 要 也 可 选用 Ra 为 
1.6um, 0. 8um, 0. 4um 
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(2) BERRE (GB/T 6403. 5 一 2008) 




















各 种 类 型 的 砂轮 越 程 槽 的 各 部 尺寸 见 表 1-36 ER 1-40。 
R 1-36 磨 回 转 面 及 端面 砂轮 越 程 槽 
(单位 : mm) 












































e) 磨 外 圆 及 端面 内 圆 及 端面 
16 2001 30140]|50] 80 10 
4.0 5.0 8.0 | 10 
0.3 0.4 06|08 12 
0.8 1.0 1.6 | 2.0 | 3.0 

10 ~50 | 50 ~ 100 > 100 























. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
越 程 槽 深度 与 圆 弧 半径 r+， 要 满足 +r<3h。 

. 磨 削 具 有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 

. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 

. 砂轮 越 程 槽 的 尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 ， 根 据 该 零件 的 结 
构 、 性 能 确定 。 
































Q + Q N — 
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表 1-37 魔 平 面 砂 轮 越 程 模 
(单位 : mm) 





























表 1-38 JÆ V 型 面 砂轮 越 程 槽 

















(单位 : mm) 
b 2 3 4 3 
h L 6 2, 0 3 O 
r 1.0 2 1.6 














表 1-39 磨 燕 尾 导轨 面 砂轮 越 程 模 
(单位 : mm) 











132 





b 
h 
r 0.5] 0.5 1.0 1.6 























表 1-40 JZ EJ = h EI Bb #Ë #k 22 RŠ 
(单位 : mm) 
















































































H 8 10 | 12 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 100 
b 2 3 5 8 
h 1.6 2.0 3.0 5.0 
r 0.5 1.0 ls6 20 
3. 零件 倒 圆 与 倒 角 (GB/T 6403. 4 一 2008) 
零件 倒 圆 与 倒 角 尺寸 见 表 1-41 至 表 1-43 。 
表 1-41 倒 圆 倒 角 尺寸 R、C 系列 值 
(单位 : mm) 
Z) a 
2 sZ z 





.|0. : 0.6 0.8|1.0|1.2|1.6 2.0 2.5 3.0 
C 4.0|5.0|6.0|8.0 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 












































表 1-42 内 角 倒 角 、 外 角 倒 圆 时 C 的 最 大 值 
Cmax 与 R 的 关系 À 


RR 


和 位: mm) 






































R, |0.1 0.3 |0.410.510.610.811.011.211.612.0 
Cia) — 0.110.210.210.310.410.510.610.811.0 
R, | 2.5 4.0|5.0 6.0 8.0 10 12 | 16 | 20 |25 
ayl. 2.0|2.5 3.0 4.0 5.0 |6.0|8.0 | 10 | 12 

















表 1-43 ”与 直径 少 相 应 的 倒 角 C、 倒 圆 尺 的 推荐 值 
































(单位 : mm) 
>3 >6 >10 >18 >30 
Ó ~3 

~6 ~10 ~18 ~30 ~50 

CH R 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 
>50 >80 >120 >180 >250 >320 

$ - 80 ~ 120 ~180 ~250 ~320 ~400 

C uk R 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 
>400 > 500 > 630 > 800 >1000 | >1250 
° ~500 ~630 ~800 ~ 1000 ~1250 | ~1600 

C uk R 8.0 10 12 16 20 25 

















4. 球面 半径 ( 见 表 1-44) 
表 1-44 球面 半径 系列 值 (CBZT 6403. 1 一 2008 ) 













































































(单位 : mm) 
Y S$ 
N Ş 
o J Q 7 

第 1 

0.2|04|0.6 1.0|1.6 2.5 4.0 6.0 | 10 | 16 |20 
系列 
第 2 

0.3|0.5|0.8 1.2|2.0 3.0 5.0 8.0| 12 | 18 | 22 
系列 
第 1 

25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 |125 | 160 | 200 |250 
KJI 
第 2 

28 | 36 | 45 | 56 | 71 | 90 |110 | 140 | 180 | 220 280 
系列 
第 1 
320 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 |1250 | 1600 |2000 2500 3200 
条 名 
第 2 

360 | 450 | 560 | 710 | 900 |1100|1400 | 1800 |2200 2800 
系列 

注 : 优先 选用 表 中 第 1 系列 。 











5. 螺纹 零件 
(1) 紧 固 件 外 螺纹 零件 的 末端 (GB/T 2 一 2001 ) 
1) 紧 固 件 公 称 长 度 以 内 的 末端 形式 见 图 1-42。 
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À 

2 2 Gs 和 

I | 

HERR (RL) 倒 角 端 (CH) 倒 圆 端 (RN) 
@ 






































短 圆 柱 端 (SD) 
s 
© 

-Loor @ 




















l 
截 锥 端 (TC) 1o M (CP) 


























AJH (SC) 


图 1-42 紧 固 件 公称 长 度 以 内 的 末端 形式 
注 : 1. r =1.4d; u=0.5d+0.5; d =d-1.6P; 1,<5P; L < 
3P; 人 - =2P; 忆 一 螺 距 。 
2. 1 为 紧 固 件 的 公称 长 度 。 
3. 不 完整 螺纹 的 长 度 w<2P。 
4. 对 FL. SD. LD 和 CP 型 末端 ，45" 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 
末端 部 分 。 
图 中 : O 端面 可 以 是 凹面 ; @ 三 螺纹 小 径 ; @ 倒 圆 ; © 短 螺 
钉 为 120。+ 上 2。， 并 按 产品 标准 的 规定 ， 如 GB/T 78 一 2007 。 
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2) 紧 固件 公称 长 度 以 外 的 末端 形式 见 图 1-43 。 


圆柱 (平面 端 ) 导 向 端 (PF) 








NN 














Fg 1-43 紧 固 件 公 称 长 度 以 外 的 末端 
注 : 1. 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P; P 一 螺 距 。 

2. 20*" 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
Q) 处 的 端面 可 以 是 凹面 。 
































(2) 普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 及 倒 角 


1-45) 




















85T 


表 1-45 


普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 权 及 倒 角 尺 寸 (CBZT 3 一 1997 ) 
(单位 : mm) 










































































( 续 ) 
螺纹 收尾 JAE a 退 刀 村 
L: 2 El 
EEP A A max mas "i ži , 倒 
外 径 d i d, C 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | max | min | 有 
0.2 0.5 |0.25 | 0.6 | 0.8 | 0.4 53 
0.25 | 1; 1.2 | 06 03 [075] 1 0.5 |0.75 04 |0.12 |d-0.4| ` 
0.3 1.4 0.75 | 04 | 09 |12 |06 ]09 06 ii E5] o3 
0.35 1.6; 1.8 0.9 045 105 14 |07 |105] 56 ` |d-06]| `` 
0.4 2 1 05 | 1.2 16 |08 |12 ; d-0.7| 04 
0.45 12.2; 25| 1.1 1061135118 | 09 11035 | 07 02 |d-0.7| ` 
0.5 3 1.25] 07 |15| 2 1 1.5 | 0.8 d-0.8| o5 
0.6 3.5 15 0275 1.8 |24 |12 | 1.8 |09 dat | 
0.7 4 1.75 09 21 |28 | 14/21 11 d-1.1 
0.4 0.6 
0.75 4.5 1.9 1 [225| 3 1.5 |2.25 | 1.2 d-1.2 
0.8 5 2 1 24 | 3.2 | 1.6 | 24 | 1.3 d-1.3| 0.8 
l 6; 7 25 | 1.251 3 4 2 3 1.6 d-1.6| 1 
0.6 
1.25 8 3.2 1.6 | 4 5 |25 |13.75| 2 d-2 | 1.2 
1.5 10 3.8 1.9 4.5 | 6 3 |45 |2.5 |08 |d-2.3| 1.5 






































ori 




































































































































































( 续 ) 
螺纹 收尾 x HHE a jË JI 
EEP 粗 牙 螺纹 max max pole I 倒 角 
外 径 d d, C 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | max | min | 有 
1:75 12 4:3 | 222. 5.3 | 7 35 152251 .3 d-2.6 
2 14; 16 | 5 |25| 6 8 4 6 |34 | ` laa]? 
25 18; 20; 22 63 32 725 10 | 5 |75 44 |12 d-3.6 5 
3 | 24;27 | 75 |38| 9 12 | 6 9 52 |ie [1744 
35 3033 | 9 |45 |105| 14 | 7 |105 | 6.2 4-5 |, 
4 | 36; 39 | 10 12 | 16 | 8 i A 2 |d-5.7 
45 | 42;45 | 11 55 15 18 | 9 85 8 |, |d-64| ， 
5 | 48; 52 |125] 63 | 15 | 20 | 10 | 15 | 9 d-7 
5.5 | 56; 60 | H 7 |155 | 22 | 11 |175 d-7.7 
6 | 6468 15s 75| 18 | 24] 22 ”| 2 283] ` 
注 : 1. 外 螺纹 倒 角 和 退 刀 槽 过 渡 角 一 般 按 45°*， 也 可 按 60° 或 30°* 。 当 螺纹 按 60° 或 30° 倒 
和 时， 倒 角 深度 应 大 于 或 等 于 牙 型 高 度 。 
2. 肩 距 a 是 螺纹 收尾 x 加 螺纹 空白 的 总 长 。 设 计时 应 优先 考虑 一 般 肩 距 尺 寸 。 短 的 
肩 距 只 在 结构 需要 时 采用 。 产 品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固 件 可 采用 长 肩 距 。 
3. 细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 己 选 用 。 


























(3) FE A M ZX BJ ee. Ji i. j JJ AB jH ËD JX F 


( 表 1-46) 
表 1-46 普通 内 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 
倒 角 尺寸 (GB/T 3 一 1997) (À 


x (1.05~ DD 





























JI FA 


有 位: mm) 



















































































4 | 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 短 的 | ~ 2 
0.2 0.8|0.4 1.2 11.6 
0.25 1,1.2 1 |0.5 1.51 2 
0.3 1.4 1.2|0.6 1.8 |2.4 
0.35 1.6,1.8|1.4|0.7|2.2 2.8 
0.4 > 1.6|0.8 2.5|3.2 
0.45| 2.2,2.5 |1.8|0.9 2.8 3.6 d+0.3 
05 3 J|]|2]1 311 4]2 | 1 02 
0.6 3.5 2.4|1.2 3.2 |4.8|2.4 | 1.2 |0.3 
0.7 4 2.8|1.4 3.5 |5.6|2.8 | 1.4 |0.4 
075 4.5 3 |1.5 3.8 6 | 3 |1.5|0.4 
0.8 5 3.2|1.6| 4 | 6.4|3.2 | 1.6 |0.4 
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3. 应 优先 采 














般 长 度 


的 收 


























KAE, 

















4. 细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 P 选 











EAI 















































8 a aE X i jË JJ B 

IRIE — y — Tas IEE 4 Ç, $ 

P D, 

d 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 短 的 | = Ú 

1 6;7 a | a g a NT 2 Es 
1.25 8 5 |25 6 |10| 5 2.5|0.6 

1.5 10 6|]|3 7 12|6 3 J08 
1.75 12 7 |3.5 9 14 | 7 3.5|0.9 

2 14,16 | 8 | 4 10 1 16|8 4|1 
2.5 |18,20,22| 10 5 |12 |18 | 10 | 5 |1.2 

3 | 24,27 |12 | 6 |14 2 |12 | 6 |1.5| d+0.5 
3.5 | 30,33 |14 | 7 |16 |24|14]7 (1.8 

4 | 36,39 |16| 8 18 26|16 8 | 2 
4.5 | 42,45 |18] 9 21 29 |18 9 |2.2 

5 48,52 | 20 | 10 | 23 | 32 | 20 | 10 |2.5 
5.5 | 56,60 |22 |11 |25 |35 |22 l |2.8 

6 | 64,68 | 24 |12 |28 |38 |24|12|3 

: 1. 内 螺纹 倒 角 一 般 是 120" 倒 角 ， 也 可 以 是 90" 倒 角 。 端 面 
倒 角 直 径 为 (1.05 ~1) D. 
2. 肩 距 4 是 螺纹 收尾 加 螺纹 空白 的 总 长 。 


肩 距 ; 短 的 退 刀 槽 只 在 结 
构 需 要 时 采用 ; 产品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固 件 可 采 


(4) ERAWAN, IRAR AKE, GIR ERE, 
螺栓 突出 螺母 的 末端 长 度 〈 表 1-47) 
表 1-47 普通 螺纹 的 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 、 钻 孔 
余 留 深度 ， 螺 栓 突出 螺母 的 末端 长 度 













































































(单位 : mm) 
-| 
k 
Wa 余 留 长 度 
内 螺纹 | 外 螺纹 | 钻 孔 
P 粗 牙 | 细 牙 a 
l P=, Ís 
3 
0.5 1 2 3 0.5 ~1.5 
5 
0.7 4 4 
0.75 6 15 R5 5 1 ~2 
0.8 S 
6 
8 1.5~2.5 
10 
1 2 3.5 6 
14 
16 
18 
1:25 8 12 2: 4 8 ye 
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T max 4 RURE sa 
Pa: WE RA] #$KTL on Sha 


P Ë: +É 2 +É 
粗 L i= | £ i 

















10 

















w 


Te; 22. 4.5 9 


























16 
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pe SANRA An 末端 长 度 
> Tag | gg O A MAL I 
L l=1, l, 
18 
AA 20 5 7 FS 2.5 -4 
2a 
24 
27 
36 
39 
42 
3 2 6 8 18 
48 3 -5 
56 
60 
64 
72 
76 
3⁄5 30 7 9 BI 
36 
56 
60 
4 64 8 10 24 4-7 
68 
72 
76 
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T RANA RHEE T 
mE 一 ARA RA] Aa 末端 长 度 
P 粗 牙 细 牙 a 
L |= ë 
4.5 42 9 11 1 4-7 
5 48 10 13 30 
J 56 11 16 3⁄4 
64 6 - 10 
6 72 12 18 36 
76 
注 ; 1 拧 入 深度 工 由 设计 决定 。 
2. 销 孔 深度 L = L+ l. 
3. ILIRE L = 上 +1，( 不 包括 螺 尾 ) 



































(5) 梯形 螺纹 收尾 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 (R 1-48) 
表 1-48 梯形 螺纹 收尾 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 


























(单位 : mm) 
了 45° 
DND 1 120° 
£ 22% 
k 
外 螺纹 C 
IRIE (Ek 
b d, d, R c 
导 程 ) P 
2 2.5 d -3 1.5 
d+1 1 
3 4 d-4 2 
4 5 d-5.1 d+1.1 1.5 2.5 
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IRIE ( sk: 
( b d, d, R c 
导 程 ) P 
6.5 d-6.6 d+1.6 1.5 3 
7:5 d-7.8 2 3.5 
d+1.8 
10 d-9.8 2.5 4.5 
10 12.5 d-12 5.5 
d+2 3 
12 15 d-14 6 
16 20 d-19.2 d+3.2 4 9 
20 24 d -23.5 11 
d+3.5 5 
24 30 d -27.5 13 
32. 40 d -36 17 
d+4 6 m 
40 50 d -44 21 
注 : 表 中 d 为 螺纹 公称 直径 


























(6) 米 制 锥 螺纹 的 结构 要 素 (R 1-49 和 表 1 -50) 
表 1-49 米 制 锥 螺纹 的 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 





JJ #n ËJ f8 F< +f (单位 : mm) 


1.05d max 


S 
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` 外 R 纹 内 螺 纹 
£, qual ° 
= EE anok AE | Bi RAR iB JM 
E L a c Æ L b. r, ii 
ZM6 6.5 
ZM8 1 2 3 3 3 D. 5 8.5 
ZM10 10.5 
1 
ZM14 14. 5 
ZM18 1.5 3 4.5 4.5 4.5 1 18.5 
ZM22 225 
ZM27 27:5 
ZM33 33.5 
ZM42 42.5 
2 4 6 6 6 1 
ZM48 1.5 48.5 
ZM60 60.5 
ZM76 Dre 
ZM90 3 6 8 9 9 1:5 91.5 
注 : 1. 外 螺纹 倒 角 和 螺纹 退 刀 槽 过 渡 角 一 般 按 45"， 也 可 按 60° 
或 30"。 当 按 60° pk 30" 倒 角 时 ， 倒 角 深 度 约 等 于 螺纹 
深度 。 
2. 内 螺纹 倒 角 一 般 是 120° 锥 角 ， 也 可 以 是 90° 锥 角 。 
3. d 为 基 面 上 螺纹 大 径 ， 对 内 螺纹 即 螺 和 孔 端面 的 螺纹 
大 径 。 
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K 1-50 米 制 锥 螺纹 接头 尾 端 尺寸 
(单位 : mm) 





外 螺纹 ZM 
































































































































螺纹 
12 d L, T, c 
代号 
ZM6 6.18 
ZM8 8.18 Ted 10.5 1 
ZM10 | 10. 18 
ZM14 | 14.28 T1 LL. 9 
ZM18 | 18.28 11.5 16 18 15 t37 
ZM22 | 22.28 19 19.7 
ZM27 | 27.37 23 24 
15 21 23 i 
ZM33 | 33.37 29 30 
ZM42 | 42.37 38 39 
16 22 24 
ZM48 | 48. 37 44 45 
ZM60 | 60. 37 18 24 26 56 j 
注 : d 一 基 面 上 的 螺纹 大 径 ; 1 —#ë EÁ BE EILE, HFA 
压 接头 。 工 一 钻 孔 后 攻 螺 纹 用 的 底 孔 直径 。 





















































(7) 圆柱 管 螺纹 收尾 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 ( 表 1-51) 
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表 1-51 圆柱 管 螺纹 收尾 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 ”( 单 位 : mm) 
外 R 纹 内 R 纹 倒 角 
= y z = É: 
E PESAD] 收尾 jË JJ 8 
b=2 b= ë 
L | ob i b, Hr 
1 += 
= | = |x 
I! R 45° 
L b>3 L Ë >=3 
a | Ee R 
SYR 120° 
r` 3 ri 
45° DANE L.05dmax 
! "w 外 螺纹 内 螺纹 
螺纹 | 每 英寸 | Ls 
代号 | kna (a= b d, R r = b, d; R; ri 
25°F) PF 
G1⁄8 28 1.5 2 8 0.5 2 2 10 0.5 0.6 
G1⁄4 11 13.5 
G3⁄8 12 2 i 14 3 _ 17 l 
G1⁄2 18 1 21.5 1 0.5 
G5/8 14 DI 4 20 0.5 4 4 235 
G3⁄4 23.5 27 1.5 
G1 29.5 34 
GWA 11 3.5 5 38 1.5 5 6 5 iS 1 












































ISI 


( 续 ) 










































































































































































l JEA HRA 
Ba |a T< P 
代号 | ja (e= b d, R r F b, d; RI nl 
25° 时 ) = 
GI 44 48.5 
GI, 50 5 6 [54.5] 1.5 
G2 56 60.5 
G27, 62 66.5 
G21⁄, 71 6 |8 |7 | 2 
c2 | u 135| 5 [78 |15|0.5 82.5 1 | 1.5 
C3 84 88.5 
G37, 96 101 
G4 109 8 |10 [114] 3 
G5 134.5 139.5 
G6 160 165 
注 : 1. 外 螺纹 的 螺 尾 角 a =25? 的 螺 尾 数值 系列 为 基本 的 。 内 螺纹 的 螺 尾 角 不 予 规定 ,以 
BEKE L 与 螺纹 牙 型 高 度 来 确定 。 
2. 对 轧 制 和 铣 制 的 螺 尾 角 不 予 规定 ,而 螺 尾 长 度 工 不 超过 表 中 对 a =25°? 时 所 规定 的 数值 
3. 螺纹 倒 角 的 宽度 是 指 在 切 制 螺 纹 前 的 数值 。 
4. 在 必要 的 情况 下 ,b( 或 61 ) 两 种 形式 的 退 刀 覃 宽度 ,可 以 采用 本 标准 规定 的 其 他 退 
刀 覃 宽度 ,但 不 得 小 于 1. 2 倍 螺 距 和 不 大 于 3 倍 螺 距 。 
5. 在 结构 有 特殊 要 求 时 ,允许 不 按 本 标准 规定 的 退 刀 槽 直径 d, 与 d, 。 



























































四 、 切 削 加 工件 通用 技术 条 件 (JB/T 8828—2001) 

1. -RER 

1) 所 有 经 过 切削 加 工 的 零件 ， 都 应 符合 产品 图 样 和 标 
储 的 要 求 。 


2) 零件 的 加 工 面 不 允许 有 锈蚀 ， 以 及 影响 性 能 、 寿 命 
或 外 观 的 厂 、 碰 、 划 伤 等 缺陷 。 


3) 除 有 特殊 要 求 外 ， 加 工 后 的 零件 不 允许 有 尖 棱 、 尖 
和 毛刺 。 


D 零件 图 样 中 未 注 明 倒 角 高 度 时 ， 应 按 表 1-52 的 规定 
进行 倒 角 。 


表 1-52 零件 未 注 明 倒 角 高 度 时 规定 的 倒 角 尺寸 
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(单位 : mm) 

D (a) c 

<5 0.2 

5 ~30 0.5 
30 ~ 100 1 
100 ~ 250 2 
250 ~ 500 3 
500 ~ 1000 4 
> 1000 5 











D 零件 图 样 中 未 注 明 倒 圆 半径 ， 又 无 清 根 要 求 时 ， 按 
表 1-53 的 规定 倒 圆 。 
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R 1-53 零件 未 注 明 倒 圆 时 规定 的 倒 圆 尺寸 







































































(单位 : mm) 

D (d) D* r 

S E 才 -一 | <4 3 ~10 0.4 
Z 4~12 10 ~30 1 

12 ~30 30 ~80 2 

30 ~80 80 ~260 4 

80 ~140 260 ~ 630 8 

140 ~200 | 630 ~1000 12 

>200 >1000 20 

注 : 1.2” 值 用 于 不 通 孔 和 外 端面 倒 圆 。 
2. 非 圆 柱 面 的 倒 圆 可 参照 此 表 。 




















4) 滚 压 精 加 工 的 表面 ， 滚 压 后 不 得 有 脱皮 现象 。 
5) 经 过 热处理 的 工件 ， 精 加 工时 不 得 产生 烧伤 、 裂 纹 





























6) 不 允许 在 精 加 工 后 的 配合 面 、 摩 擦 面 和 定位 面 等 工 
件 表面 上 打印 标记 。 
7) 采用 一 般 公 差 的 要 素 ， 在 图 样 上 不 单独 注 出 其 公差 ， 
而 是 在 图 样 上 、 技 术 要 求 或 技术 文件 (如 企业 标准 ) 中 作 
出 总 的 说 明 。 表 示 方 法 按 CGB/T 1804—2000 和 GB/T 1184 一 
1996 的 规定 。 

2. 线性 尺寸 的 一 般 公差 

1) 线性 尺寸 (不 包括 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 ) 的 极限 偏 
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Æ, fk GB/T 1804—2000 H 





PEJ ERA m 级 选取 ， 

















其 数值 见 表 






































1-54, 
K 1-54 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 
(单位 : mm) 
尺寸 分 段 
等 级 | 0.5 ~ >3 >6 >30 | >120 | >400 | > 1000| >2000 
3 ~6 ~30 | ~120 | ~400 | ~ 1000| ~2000| ~ 4000 
E 
Ra +0.05| +0.05| +0.1 | +0.15| +0.2 | +0.3 | +0.5 — 
密级 ) 
m (中 
= +*0.1 | +0.1| +0.2| +*0.3| +0.5| +0.8 | +1.2 42 
等 级 ) 
2) 倒 角 高 度 和 倒 圆 半径 ， 按 GB/T 6403. 4 一 2008 的 规 
































定 选取 ; 其 尺寸 的 极限 
级 和 m 级 选取 ， 见 表 1-55。 




















遍 差 数值 ， 按 GB/T 1804—2000 rH f 














表 1-55 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
(单位 : mm) 
Z< 
_ 尺寸 分 段 
等 级 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
f (精密 级 ) +0.2 +0.5 +1 +2 
m (中 等 级 ) +0.4 +1 +2 +4 
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3. 角度 尺寸 的 一 般 公差 

角度 尺寸 的 极限 偏差 按 GB/T 1804—2000 选取 ， 其 数值 
JL K 1-56, 
K 1-56 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 

长 度 /mm 

<10 >10 ~50 | >50 ~120|>120 ~400 > 400 
m( 中 等 级 )| 1° +30' +20' +10' +5' 
e(HR62g) | +1°30' +1° +30' +15' +10’ 
注 : 长 度 值 按 短 边 长 度 确定 。 若 为 圆锥 角 ， 当 锥 度 为 1:3 ~ 

1:500 的 圆锥 ， 按 圆锥 长 度 确定 ; 当 锥 度 为 大 于 1:3 的 圆 

锥 ， 按 其 素 线 长 度 确定 。 

4. 形状 和 位 置 公 差 的 一 般 公 差 

(1) 形状 公差 的 一 般 公差 

1) 直线 度 与 平面 度 。 图 样 上 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 
差 值 ， 按 GB/T 1184—1996 中 H 级 或 kK 级 选用 ， 其 数值 见 
表 1-57。 




















等 级 
















































































表 1-57 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 































































































被 测 要 | 直线 度 被 测 要 素 凡 十 L/mm 
素 表 面 | 与 平面 过 从 >10~| >30~|>100~|>300~ >1000 
粗糙 度 | 度 的 公 |“ 30 100 300 1000 ~3000 
Ra/ pm | 差 等 级 公差 值 /mm 
0.01 ~ 
H |0.02| 0.05 | 0.1 0.2 0.3 0.4 
3.2~25| K |0.05| 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 

注 : 被 测 要 素 尺寸 L， 对 直线 度 公 差 值 是 指 被 测 要 素 的 长 度 尺寸 ; 

对 平面 度 公差 值 是 指 被 测 表 面 轮廓 的 较 大 尺寸 。 
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2) 圆 度 。 图 样 上 圆 度 的 未 注 公 差 值 ， 等 于 直径 公差 值 ， 但 























不 应 大 于 GB/T 1184—1996 中 的 径 向 圆 跳动 值 ， 其 值 见 表 1-58, 
表 1-58 圆 度 的 未 注 公 差 值 
(单位 : mm) 














等 级 径 向 圆 跳动 值 
H OI 
K 0. 2 








(2) 位 置 公差 的 一 般 公差 

1) 平行 度 。 平行 度 的 未 注 公 差 值 ， 等 于 给 出 的 尺寸 公 
差 值 ， 或 是 取 直 线 度 和 平面 度 未 注 公 差 相应 公差 值 的 较 大 
者 。 应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相 
等 ， 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 

2) 对 称 度 

@ 图 样 上 对 称 度 的 未 注 公 差 值 ( 键 槽 除外 ) ， 按 GB/ 
T 1184—1996 P K 级 选用 ， 其 数值 见 表 1-59。 对 称 度 应 取 
两 要 素 中 较 大 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ; 若 两 要 素 
长 度 相等 ， 则 可 任 选 一 要 素 作 为 基准 。 

表 1-59 对 称 度 的 未 注 公 差 值 
(单位 : mm) 
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基本 长 度 范围 
<100 >100 ~300|>300 ~1000| >1000 - 3000 
K 0.6 0.8 LO 












































@ RFE ESER XTE REAA E, f GB/T 1184 一 
1996 选用 ， 其 数值 见 表 1-60, 



































表 1-60 #EEE XJ REF BJ AZE 

















(单位 : mm) 
键 宽 B 对 称 度 公 差 值 键 宽 B 对 称 度 公 差 值 
2-3 0.020 >18 -30 0.050 
>3 ~6 0. 025 >30 ~50 0. 060 
>6~10 0. 030 >50 ~100 0. 080 
>10 ~18 0. 040 














3) 垂直 度 。 图 样 上 垂直 度 的 未 注 公 差 值 ， 按 GB/T 
1184—1996 的 规定 选取 ， 其 数值 见 表 1-61。 取 形成 直角 的 
两 边 中 较 长 的 一 边 作为 基准 ， 较 短 的 一 边 作为 被 测 要 素 ; £ 
两 边 的 长 度 相 等 ， 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 作 为 基准 。 

表 1-61 垂直 度 的 未 注 公 差 值 




























































































(单位 : mm) 
Z. EF 35 E] 
等 级 本 长 度 范 
<100 >100 ~300 | >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 











4) 同 轴 度 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 ， 可 
以 与 表 1-58 中 规定 的 径 向 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 相 等 。 应 选 
两 要 素 中 的 较 长 者 为 基准 ; 若 两 要 素 长 度 相等 则 可 任 选 一 要 
素 为 基准 。 

5) 圆 跳动 。 圆 跳动 〈 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 
值 见 表 1-58, 

对 于 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 ， 应 以 设计 或 工艺 给 出 的 支承 
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面 作为 基准 ， 否 则 应 取 两 要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 车 两 
要 素 长 度 相等 ， 则 可 任 选 一 要 素 为 基准 。 
6) 中 心 距 的 极限 偏差 。 当 图 样 上 未 注 明 中 心 距 的 极限 
RN, JÆ 1-62 的 规定 选用 。 螺 栓 和 螺钉 尺寸 按 GB/T 
5277—1985 选取 。 
表 1-62 任意 两 螺钉 、 螺 栓 孔 中 心 距 的 极限 偏差 
(单位 : mm) 









































螺钉 M2 | M8 | M12 | M20 | M27 | M36 M56 


或 螺栓 - | + | - | - -~ ~ |M48| ~ 
规格 M6 | M10 | M18 | M24 | M30 | M42 M72 








任意 两 螺钉 


的 £ £ £ £ £ £ £ £ 
FL E b BE BE o 12|o.25|o.30|o.50|o 60|o.75|10o|125|1.50 

















任意 两 螺栓 
bl ee n ep ea a eo ey ne 
































5. 螺纹 

1) 加 工 的 螺纹 表面 不 允许 有 黑 皮 、 乱 扣 和 和 毛刺 等 缺陷 。 

2) 普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 ， 应 按 
GB/T 3 一 1997 的 相应 规定 。 

6. 中 心 孔 

零件 图 样 中 未 注 明 中 心 孔 的 零件 ， 加 工 中 又 需要 中 心 孔 
时 ， 在 不 影响 使 用 和 外 观 的 情况 下 ， 加 工 后 中 心 孔 可 以 保 
留 。 中 心 孔 的 形式 和 尺 才 根据 需要 ， 按 GB/T 145 的 规定 
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第 二 章 £K jH T 
—. J 
1. 刀具 切削 角度 及 其 选择 
(1) 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 (K 2-1) 
表 2-1 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 


N—N 
nuna A 
Syma Po 
Na 
RAR, 

















































































































































































































































































































































mAy AAS 
Klifa 
a MKA DPA, 
E, 
名 称 | 代号 位 置 和 作 
前 角 Yo 前 面 经 过 主 切削 刃 与 基 面 的 夹 角 ,在 正 交 平面 
测 出 。 它 影响 切 悄 变 形 、 切 悄 与 前 面 的 摩擦 及 刀具 
强度 
副 前 角 | y; | 前 面 经 过 副 切 前 刃 与 基 面 的 夹 角 ,在 副 正 交 平 天 
内 测 出 
后 角 | a。| 主 后 面 与 切削 平面 的 夹 角 , 在 正 交 平 面 内 测 出 。 
用 来 减少 主 后 面 与 工件 的 摩擦 
副 后 角 | a; | 副 后 面 与 通过 副 切 削 刃 并 垂直 于 基 面 的 平面 之 间 
的 夹 角 ,在 副 正 交 平 面 内 测 出 。 用 来 减少 副 后 面 与 
已 加 工 表面 的 摩擦 
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名 称 | 代号 位 置 和 作 
主 偏 K, 主 切 削 刃 与 被 加 工 表面 ( 走 刃 方 向 ) 之 间 的 夹 角 。 
当 背 吃 刀 量 和 进 给 量 一 定时 ,改变 主 偏 角 可 以 使 切 
慎 变 薄 或 变 厚 ,影响 散热 情况 和 切削 力 的 变化 
副 偏 K, HJ UJ B) J -5 Ep TKE OE JJ J I] ) Z E B$ 3 ffl ç 
它 可 以 避免 副 切 削 刃 与 已 加 工 表面 的 摩擦 ,影响 已 
TKE 粗糙 度 
过 渡 偏 角 | ó, 过 渡 刀 刃 与 被 加 工 表面 ( 走 刀 方向 ) 之 间 的 夹 角 。 
用 来 增加 刀 尖 强度 
刃 倾角 | À 主 切削 刃 与 基 面 之 间 的 夹 角 。 它 可 以 控制 切 导 流 
出 方向 ,增加 切削 刃 强度 并 能 使 切削 力 均匀 
Bz ffl Bo 前 面 与 主 后 面 之 间 的 夹 角 ,在 正 交 平面 内 测 出 。 
蕊 影响 刀 头 断面 的 大 小 
切削 ô, 前 面 和 切削 平面 的 夹 角 ,在 正 交 平 面 内 测 出 
JIR E, 主 切削 平面 与 副 切削 平面 的 夹 角 ,在 基 面 中 测量 。 
蕊 影响 刀 头 强度 和 导热 能 力 
E| 在 切 刀 前 面 切削 刃 上 的 狭 窗 平 面 。 用 来 增加 切削 
刃 强度 
(2) 刀具 切削 部 分 几何 参数 的 选择 
































1) 硬 质 合 金 车 刀 前 角 参 考 值 见 表 2-2。 
表 2-2 硬 质 合金 车 刀 前 角 参 考 值 























前 角 y。 
工件 材料 H Eg 
低 碳 钢 Q235 18° ~20° | 20° ~25° 
45 钢 ( 正 火 ) 15° ~18° | 18。~ 20。 
45 钢 ( 调 质 ) 10° ~15° | 13。~ 18。 
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工件 材料 














45 钢 40Cr 铸 钢 件 或 锻件 断 续 切削 





灰 铸 铁 HT150 .HT200 ,青铜 ZCuSn10Pb1 , 


黄 铜 HPb59-1 





铝 1050A , 铝 合金 2A12 


30° ~35° | 35° ~40° 





纯 铜 Tl ~ T4 





25° ~30° | 30° ~35° 











奥 氏 体 不 锈 钢 (185HBW AF) 15° ~25° 
马 氏 体 不 锈 钢 (250HBW 以 下 ) 15° ~25° 
马 氏 体 不 锈 钢 (250HBW 以 上 ) 25 9 








40Cr 钢 ( 正 火 ) 





40Cr 钢 ( 调 质 ) 

































































40 钢 ,40Cr 钢 锻件 10° ~15° 
PRE I (40 ~ 50HRC) 150 ~ 5 
灰 铸 铁 断 续 切 削 5° ~10° 0° ~5° 
高 强度 钢 (o, < 1800MPa) -5° 
高 强度 钢 (o, >1800MPa) -10° 
锻造 高 温 合金 5° ~10° 
铸造 高 温 合金 0°~5° 
KREE E 5° ~ 10° 
铸造 碳化 多 -10° ~ -15° 

2) MERE JW RS N SF L Kk 2-3. 

3) 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 见 表 2-4, 

4) 硬 质 合 金 车 刀 主 偏 角 参 考 值 见 表 2-5。 
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表 2-3 硬 质 合金 车 刀 上 断层 槽 尺寸 (单位 : mm) 
直线 形 硬 质 合金 车 刀 断 导 槽 尺寸 
L. ELA ht: Z (mm/ 
BEDS S 进 给 量 f (mm/r) 
Z| 0.15 | 0.3 | 0.45 | 0.7 
JJ ~ ~ ~ ~ 
| 0.3 0.45 | 0.7 | 0.9 
1 G bxa 
$ L5 3.25 
2R TR 
~1 x 
0.4 | 0.5 
0.3 0.5 
t| 2.5 4.5 
3 x 4 x 
~ x x 
T] 0.5 | 0.6 
10 4| 0.5 0.6 
L 4 4.5 
B=(0.5~0.8)f 3 x 4x 5x 
ya = -5° ~ -10° 9| 05 | o6 x | o6 
0.6 
EUÉ tš EA E E JJ 8 4 R oF 








进 给 量 f/ (mm/r) 











= 
H 
Z 0.5 | 0.7 | 0.9 
刀 |0.3|0.4| ~ 5 E 
量 0.6 | 0.8 | 1.2 
































ap R 
2 
~|313 4 5 6 
4 
5 
a 2 0.5 - 1. 3mm( H Jr HV BW ffl 4 | 5 6 8 9 








值 决定 ) R 在 6 的 宽度 和 a 的 深 17 
7 











度 下 成 一 自然 圆 弧 
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表 2-4 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 






































后 角 a 
工件 材料 HE 下 

低 碳 钢 8° ~10° 10° ~ 12。 
中 碳 钢 及 合金 结构 钢 5° ~7° 6° ~8° 
不 锈 钢 6° ~8。 8° ~10° 
YE: iM 12。~ 15。 
灰 铸 铁 4° ~6° 6° ~8° 
铝 及 铝 合金 、 纯 铜 8° ~10° 10% 12 
钛 合金 10° ~15° 
高 强度 钢 10° 





表 2-5 硬 质 合金 车 刀 主 偏 角 参 考 值 
















































































加 工 条 件 主 偏 角 «, 
在 工艺 系统 刚性 很 好 的 条 件 下 ,以 小 背 吃 思量 车 前 | 10。_30。 
冷 硬 铸 铁 及 淳 硬 钢 
在 工艺 系统 刚性 好 的 条 件 下 车 削 45° 
在 工艺 系统 刚性 不 足 的 条 件 下 ,车 削 钢 件 的 内 和 孔 60。 
在 工艺 系统 刚性 较 差 的 条 件 下 ,车 削 铸 铁 件 的 内 孔 | 70° -75° 
车 削 细 长 轴 或 薄 壁 工件 .台阶 轴 及 台阶 孔 90° ~93° 

5) 硬 质 合金 车 刀 副 偏 角 参考 值 见 表 2-6。 
表 2-6 硬 质 合 金 车 刀 副 偏 角 参 考 值 
加 工 条 件 副 偏 角 K! 

大 进 给 强力 切削 0° 
ZR K VJ IE i KSA 
精 车 5° ~10° 











163 


( 续 ) 

















JM T £ fF 副 偏 角 <; 
HE 10° ~ 15° 
粗 车 孔 15° ~20° 
需 作 中 间 切 入 或 双向 进 给 的 车 削 30° ~45° 























6) 硬 质 合金 车 刀刃 倾角 参考 值 见 表 2-7。 
表 2-7 硬 质 合金 车 刀刃 倾角 参考 值 
























































加 工 条 件 及 工件 材料 JIRA A. 
钢 件 0° ~5° 
精 车 孔 铝 及 铝 合 金 5° ~10° 
纯 铜 5° ~10° 
钢 件 、 灰 铸铁 05~ 二 5s 
粗 车 、 余 量 均匀 铝 及 铝 合 金 5° ~10° 
纯 铜 5° ~10° 
AE KI A BE oe pA 
断 续 切 前 钢 件 、 灰 铸铁 -10° ~ -15。 
断 续 切 削 余 量 不 均匀 的 铸铁 、 锻 件 -10° ~ -45° 
微量 精 车 、 精 车 孔 45° ~75° 


7) 过 滤 刃 的 选择 。 
过 渡 丸 的 主要 作用 是 提高 刀 尖 强度 ， 改 善 散热 条 件 ， 可 在 
刀 尖 处 磨 出 过 渡 丸 。 过 渡 丸 有 直线 形 和 国 弧 形 两 种 (图 2-1) 。 


























s. 


采用 直线 形 过 滤 刀 时 ， 过 渡 刃 偏 角 K .= 荆 k ， 过 渡 刃 长 度 1 












































0.5 ~2mm。 采 用 圆 绝 形 过 渡 刃 ， 可 减少 切削 时 的 残留 面积 高 
度 ， 但 刀 尖 圆 弧 半径 r。 不 能 太 大 ， 和 否则 会 引起 振动 。 
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图 2- 


质 合金 车 刀 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 参 
表 2-8 JRE 


J! 


过 渡 丸 





rj 2-8, 
















































































全 mm) 
ETE 刀 尖 圆 弧 半径 ~。 
钢 . 铜 铸铁 . 非 金 属 
3 0.6 0.8 
4~9 0.8 1.6 
10~19 1.6 2.4 
20 - 30 24. 3 
2. 车 刀 的 磨损 和 丸 磨 
(1) 刀具 磨损 的 形式 
1 于 加 工 材 料 不 同 ， 切削 用 量 不 同 ， 刀 有 具 磨损 的 形式 也 
不 同 。 主 要 有 以 下 三 种 形式 : 
1) 后 面 磨 损 (图 2-2)。 这 是 指 磨损 部 位 主要 发 生 在 后 
面 上 。 磨 损 后 形成 wo =0? 的 磨损 带 ， 它 用 宽度 V, 表示 磨损 
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量 。 这 种 磨损 一 般 是 在 切削 脆性 材 
料 ， j 较 低 的 切削 速度 和 较 小 的 切 
削 厚 度 (a. <0.1mm) 切削 塑性 材料 
时 发 生 的 。 这 时 前 面 上 的 机 械 摩擦 较 
小 、 温 度 较 低 ， 所 以 后 面 上 的 磨损 大 
于 前 面 上 的 磨损 。 

2) 前 面 磨损 (图 2-3)。 这 是 指 
磨损 部 位 主要 发 生 在 前 面 上 (Ki 为 
前 面 的 麻 损 量 ) 。 磨 损 后 在 前 面 靠近 图 2-2 后 面 磨损 
刃 口 处 出 现 月 牙 洼 。 在 磨损 过 程 中 ， 
月 牙 洼 逐 渐 加 深 、 加 宽 ， 刃 口 方向 扩展 ， 甚 至 导致 崩 
刃 。 这 种 磨损 一 般 是 在 用 较 高 的 切削 速度 和 较 大 的 切削 厚度 
(a。>0.5mm)， 切 前 塑性 材料 时 发 生 的 。 

3) 前 、 后 面 同时 磨损 (图 2-4)。 这 是 指 前 面 的 月 牙 洼 
(K,) AJS MORM (Ve) 同时 发 生 的 磨损 。 这 种 磨损 发 生 
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可 






































图 2-3 ”前面 磨损 图 2-4 前 、 后 面 同时 磨损 
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的 条 件 介 于 以 上 两 种 磨损 之 间 ， 即 发 生 在 切削 厚度 a. = 
0.1~0.5mm 时 ， 切 削 塑 性 材料 的 情况 下 。 
因为 在 大 多 数 情况 下 后 面 都 有 磨损 ，Vs 的 大 小 对 加 工 
精度 和 表面 粗糙 度 影响 较 大 ， 而 且 对 V, 的 测量 也 较 方 便 ， 
所 以 车 刀 的 磨 钝 标准 以 测 出 的 V, 大 小 为 准 。 
(2) 车 刀 磨 钝 标准 及 寿命 ( 表 2-9) 
表 2-9 车 刀 的 磨 钝 标准 及 寿命 




































































































































































刀具 后 面 最 大 
车 刀 类 型 材料 加 工 材 料 加 工 性 质 | 磨损 限度 
Vp/mm 
碳 钢 、 合 金 钢 、 粗 车 .5~2.0 
铸 钢 有色 人 金属 精 车 1.0 
高 速 钢 灰 铸 铁 、 粗 车 2.0~3.0 
可 银 铸 铁 半 精 车 5~2.0 
S HAMAS MU | LO 
磨 | uapa z a 粗 车 .0~1.4 
标 粗 车 |0.8~1.0 
J 精 车 0.6~0.8 
= [ORRA | 粗 精 车 | 0.8 ~1.0 
KER 精 、 半 精 车 | 0.4 ~0.5 
J RE 精 车 0.8 ~1.0 
= 钢 F hl 0.8 ~1.0 
omza | 总 速 钢 | RER 5-20 
断 刀 硬 质 钢 . 铸 钢 0.4~0.6 
合金 灰 铸 铁 0.6~0.8 
成 形 车 刀 | 高 速 钢 碳 钢 0.4~0.5 























p 
a 
N 





硬 质 合金 高 速 钢 








普通 车 刀 普通 车 刀 












































低 ， 一 般 选 为 30min。 
(3) 车 刀 的 手工 为 磨 





E: 以 上 为 焊接 车 刀 的 寿命 。 机 夹 可 转 位 车 刀 的 寿命 可 适当 降 

















1) 砂轮 的 选择 。 车 刀刃 磨 常用 砂轮 有 两 种 : 














D 白 刚 玉 WA (GB) 砂轮 。 其 砂粒 韧性 较 好 ， 比 较 锋 

















利 ， 硬 度 稍 低 。 适 用 于 刃 磨 高 速 钢 车 刀 ( 选 
磨 前 硬 质 合金 车 刀 的 刀 杆 部 分 (选用 F46 ) 。 




















@ 绿 碳化 硅 GC (TL) 2 砂轮 。 其 砂粒 硬度 高 ， 切 削 性 能 














F46 ~ F60) ; 





























F46 ~ F60), 














好 ,但 较 脆 。 适 用 于 为 磨 硬 质 合金 车 刀 (选用 


2) JPR 





O 先 把 车 刀 前 面 、 主 后 面 和 副 后 面 等 处 的 焊 潭 磨 去 ， 





磨 平 车 刀 的 底 平面 。 






































的 后 角 大 2° ~3°， 以 便 为 磨 刀片 的 后 角 。 
@ 粗 磨 刀片 上 的 主 后 面 、 副 后 面 和 前 





© 粗 磨 主 后 面 和 副 后 面 的 刀 杆 部 分 ， 其 后 角 应 比 刀 片 








面 。 粗 磨 出 来 的 





主 后 角 、 副 后 角 ， 应 比 所 要 求 的 后 角 大 2° Ze 
































右 (图 2-5)。 





@ ils Bü I 2 D ERS BAA — J 4 E R E RI 8] 3k 3! 























PPR JI DUR B W, 52 gb BJ 2F 




















加 ”括号 内 为 旧 标 准 代号 。 
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圆 与 平面 的 交接 





粗 磨 主 后 角 粗 磨 副 后 角 
图 2-5 粗 磨 主 后 角 、 副 后 角 
处 修整 成 相应 的 圆 弧 。 刃 磨 直线 型 断 悄 槽 ， 砂 轮 的 外 圆 与 平 
面 的 交接 处 应 修整 得 尖锐 。 刃 磨 时 刀 尖 可 向 上 或 向 下 磨 前 
(图 2-6)。 刃 磨 时 应 注意 断 悄 权 形状 、 位 置 及 前 角 大 小 。 







































































在 砂轮 右 侧 上 刃 磨 在 砂轮 左 侧 上 刃 麻 














图 2-6 PE BUER 

O 精 磨 主 后 面 和 副 后 面 。 刃 磨 时 ， 将 车 刀 底 平面 靠 在 调整 

好 角度 的 台 板 上 ， 使 切削 刃 轻 靠 住 砂轮 端面 进行 丸 麻 。 刃 磨 后 
的 为 口 应 平 直 。 精 磨 时 应 注意 主 、 副 后 角 的 角度 (图 2-7)。 
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精 磨 主 后 面 精 磨 副 后 面 
图 2-7 精 磨 主 、 副 后 





面 

















© EKER., JEHAJ, £ 























ZJ B W 3 UJ KI ñ 





后 端 向 刀 尖 方向 摆动 。 磨 前 时 可 以 采 
(图 2-8)。 














] EA p 





Jes fai 














和 横 磨 法 


O EIRE. AEA ERÉ A AIE Ao Z 








法 和 精 磨 后 刀 面 时 基本 相同 (图 2-9)。 








BERENE BEEE 
图 2-9 EE 


对 于 车 削 较 硬 材料 的 车 刀 ， 也 可 以 在 过 渡 丸 上 磨 出 负 倒 
棱 。 对 于 大 进 给 量 车 刀 ， 可 用 
相同 的 方法 在 副 刀 刃 上 磨 出 修 
光 刃 〈 图 2-10) 。 

丸 磨 后 的 刀刃 一 般 不 够 习 
OE, JORA, YA 
HA SZ W T F KO E J 
以 手工 刃 磨 后 的 车 刀 ， 应 用 
石 进行 研磨 ， 以 消除 刃 磨 后 的 
残留 痕迹 。 K 2-10 EEJ 

3. 焊接 车 刀 类 型 及 规格 尺寸 

(1) 和 硬 质 合金 外 表面 车 刀 

硬 质 合 金 外 表面 车 刀 共 有 11 种 形式 ， 其 规格 尺寸 见 
表 2-10。 
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表 2-10 硬 质 合 金 外 表面 车 刀 形 式 及 规格 尺寸 
( GB/T 17985. 2 一 2000) (单位 : mm) 










































































代 "Per 主要 尺寸 
由 | 名 称 ÆJ ÉR 3y EE 
号 z, E 
eA L L =90 ~ 240 
70 外 贺 gH? h =10 ~50 
EE) > A 
x seH 702 后 车 40:3350 
5 
2 
10” +P 
LET 
i sl] | a 
45° ör 18 Pesi h=10~50 
A 
02 a b=10~50 
EE) h, =10 ~50 
L =90 ~ 240 
95° 4p A] h =10 - 50 
Z= 
03 FA b=10~50 
CEE) h, =10 ~50 
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代 主要 尺寸 
Et 名 称 < FEI 
FT 沁 Fl 
L =90 ~ 240 
04 | MB h=10~50 
ET) br=10 235 
h, =10 - 50 
PA L =90 ~ 240 
20: mT h=10~50 
在 
E A P= 10.50 
(Ar) h, =10 - 50 
L =90 ~240 
90 "外 加 h =10 ~ 50 
在 
06 b=10~50 
EA) h, =10 ~50 
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代 | 名 称 车 刀 形 式 Po 
kea 沁 F] 
nE L=90 ~ 240 
i 于 要 h=10~50 
07 | KEJ b=10~32 
E£) h, =10 -50 
BaS L =90 ~ 240 
p 5a h =10 ~50 
15| 断 车 刀 0 =10 ~32 
CH) h, =10 ~50 
10r < 
JÉ š 
` [> L. =90 ~240 
n E x. a 
EA b=10~50 
E£) h, =10 -50 

















174 






















































































D| 名 称 EJER a 
S 范围 
L =90 ~240 
证 外 螺纹 | SUS h =10 ~50 
{o< [A A 
A 
yy ar 
L=100 ~ 240 
17 带 轮 h =12 ~50 
车 刀 b =12 ~35 
h, =12 - 50 
(2) 硬 质 合 金 内 表面 车 刀 
硬 质 合金 内 表面 车 刀 共 有 6 种 形式 ， 其 规格 尺寸 见 
表 2-11。 


4. 常用 焊接 车 刀 刀 片 
常用 焊接 车 刀 刀 片 见 表 2-12。 
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表 2-11 硬 质 合金 内 表面 车 刀 形 式 及 规格 尺寸 
( GB/T 17985. 3 一 2000) (单位 : mm) 



























































代 | 名 称 车 刀 形 式 . 
T 沁 F] 
L=125 ~355 
ok 75° WFL h=8 ~32 
J b=8~32 
1=40 ~160 
L=125 ~355 
站 95° FL h =8 ~32 
J b=8~32 
1=40 ~160 
L=125 ~355 
Ó 90° NFL h=8 ~32 
车 刀 b=8~32 
1=40 ~160 
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名 称 车 刀 形 式 TENA 
qu, |l 
L = 125 ~355 
45° 内 孔 h=8~32 
车 刀 b=8~32 
1=40 ~160 
L=125 ~355 
内 螺纹 h=8 ~32 
车 刀 b=8~32 
1=40 ~160 
t 
° 
o0 o0 L=125 <355 
AFLY 了 h =8 ~32 
HEJ Ea b=8~32 
ZN 1=40 ~ 160 
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二 、 中 心 钻 及 中 心 孔 2 的 加 工 与 修 研 
1. 中 心 钻 的 类 型 及 规格 范围 ( 表 2-13 ) 
表 2-13 中 心 钻 的 类 型 及 规格 范围 (GB/T 6078. 1 ~ 3 一 1998 ) 




























































































类 型 规格 范围 /mm 
d=0.5~10 

不 带 护 锥 中 d, =3.15 ~25 
心 钻 (A 型 ) 1=31.5 ~100 
l =0.8 ~12.8 

d=1~10 

带 护 俊 中 I d, =4 -31.5 
心 外 (BB 型 ) d, =2. 12 ~21.2 
1=35.5 ~125 

l =1.3 -12.8 

d=1~10 

JUE h d, =3.15 ~25 
BERAD 1=31.5 - 100 
l =3 ~26.5 

r=2.5 ~31.5 


2. 中 心 孔 的 加 工 与 修 研 

中 心 孔 是 轴 类 零件 常用 的 定位 基 面 。 

影响 轴 的 加 工 精度 ， 对 中 心 孔 的 加 工 有 
1) 两 端 中心 孔 应 在 同一 轴线 上 ， 
2) 保证 中 心 孔 的 圆 度 。 














G ” 60° 中心 孔 分 A 型 、 























P 心 孔 的 质量 直接 
下 要 求 : 











深度 应 一 致 。 











B 型 、C 型 、R 型 





寸 见 表 1-30 至 表 1-33 。 


4 种 形式 ， 其 规格 尺 
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fE E #H H 








3) 中 心 孔 位 置 应 保证 工件 加 工 余 量 均 匀 。 
4) 中 心 孔 的 尺寸 应 与 工件 的 直径 尺寸 相 适 应 。 
(1) 中 心 孔 的 加 工 及 质量 分 析 
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在 车 床上 销 中 心 孔 前 ， 必 须 将 尾 座 严 格 地 校正 ， 使 划 
Ba (图 2-11)。 























对 





C s 








K| 2-11 











校正 尾 座 与 主轴 对 中 心 




















直径 6mm 以 下 的 中 心 孔 ， 通 常用 中 心 钻 直接 外 出 。 
1) 在 直径 较 小 的 工件 上 钻 中心 孔 。 把 工件 夹 紧 在 卡 盘 


























， 尽 可 能 伸 出 短 些 ， 
巴 中 心 钻 装 在 钻 夹 头 中 夹 紧 ， 并 直接 或 用 锥 形 套 柄 插入 
FE 床 尾 座 套 简 的 锥 孔 中 ， 然 后 缓慢 均匀 地 摇动 尾 座 手 轮 ; 当 
中 心 销 外 人 工件 端面 时 (图 2-12) ， 速 度 要 减 慢 ， 并 保持 均 




















校正 后 ， 端 面 车 平 ， 不 允许 留 有 加 
























































| 区 





图 2-12 


在 车 床上 外 中 心 孔 











人 名， 加 切削 液 ， 还 应 勤 退 
刀 ， 及 时 清除 切 悄 ;当中 
心 孔 销 到 尺寸 时 ， 先 停 
进 给 ， 再 停机 ， 利 用 主 
惯性 使 中 心 孔 表面 修 圆 
后 再 退出 。 

2) 在 直径 大 又 长 的 
工件 上 钻 中 心 孔 。 如 果 工 
件 直径 较 大 ， 而 且 又 长 ， 
不 能 通过 车 床 主轴 孔 时 ， 
需要 采用 卡 盘 夹 持 及 中 心 
架 支 承 的 方法 外 中 心 孔 
(图 2-13 ) 。 

3) # C 型 中 心 孔 (图 2-14)。 用 两 个 不 同 直径 的 钻头 
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a) b) c) 


N 





d) e) f) 


图 2-14 C 型 中 心 孔 的 加 工 
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钻 螺纹 底 孔 和 短 圆柱 孔 〈 图 2-14a、b); 内 螺纹 用 丝锥 攻 出 
(图 2-14c) ，60。 及 120° $f m nj H 60° 及 120° 22 ph a B (图 














2-14d、e) ， 或 用 改制 的 B 型 中 心 钻 钻 出 〈 图 2-14f) 。 








4) 中 心 孔 质 
图 2-15a 所 示 。 











外 得 很 大 ， 使 工件 



































量 分 析 (图 2-15)。 正 确 的 中 心 孔 形状 如 





























中 心 孔 钻 得 过 深 〈 图 2-15b)， 使 项 尖 跟 中 心 孔 不 能 银 
面 配合 ， 接 触 不 好 ; 工件 直径 很 小 (图 2-15c), 但 中 心 孔 
因 没 有 端面 而 形成 废品 ; 中 心 孔 钻 偏 (图 








2-15d、e)， 使 工件 毛坯 车 不 到 规定 尺寸 而 造成 废品 ; 两 端 











而 影响 加 工 精度 。 


中 心 孔 连 线 与 工件 
够 而 成 废品 ;中 心 钴 磨损 以 后 ， 圆 柱 部 分 修 麻 得 太 短 (图 
2-15g) ， 造 成 顶尖 与 中 心 孔 的 底面 相 碰 ， 使 60* 锥 面 不 接触 











轴线 不 重合 (图 2-15f) ， 造 成 工件 余 量 不 














BD D ED I 





A 


(2) rulo LU! 





E4 Z 


图 2-15 A Pe 
的 修 研 





零件 在 加 工 过 程 中 ， 中 心 孔 的 磨损 及 热处理 后 的 氧化 变 
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攻 ， 都 有 必要 对 中 








心 孔 进 行 修 研 。 以 保证 定位 精度 。 














中 心 孔 常 用 的 修 研 方法 有 两 种 : 一 是 用 铸铁 顶尖 或 橡胶 
砂轮 、 成 形 油 石 作为 研 具 ， 加 研磨 剂 在 车 床上 研磨 ; 男 一 种 
方法 是 用 硬 质 合金 顶尖 (图 2-16) WW, WARE J] i 
的 切削 或 挤 压 作 用 ， 提 高 中 心 孔 表面 质量 ， 纠 正 形状 误差 。 


f=0.2~0.5 











































































































R=0.5~1 
E 2-16 硬 质 合金 顶尖 


三 、 车 削 圆 锥 面 
1. 锥 体 各 部 分 的 名 称 代 号 及 尺寸 计算 ( 表 2-14) 
表 2-14 锥 体 各 部 分 的 名 称 代号 及 尺寸 的 计算 公式 


L — 





















































D 一 最 大 圆锥 直径 ”4 一 最 小 圆锥 直径 ”4 一 给 定 截 面 圆 
锥 直径 ”7 一 圆锥 长 度 _a 一 圆锥 和 角 _aZ2 一 圆锥 半角 
尺寸 名 称 代号 计算 公式 
S = tan — 
2 
| RE _D-d 
RHE S S=; 
2e 
SS 2 
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( 续 ) 


尺寸 名 称 代号 计算 公式 
S 





C2 
C=2tan = 
an 2 


D-d 
L 


= 








D =d +2Ltan >- 
大 圆锥 直径 

最 大 圆锥 直 和 D=d+CL 
D=d+2LS 

d=D -2Lian -> 
LON Il 8: PT 4A 

e/h | #E E4 d d=D-CL 

d = D -2LS 






































2. 车 削 圆 锥 面 的 方法 














圆锥 体 有 各 种 不 同 的 形式 ， 在 车 床上 加 工 圆锥 体 主要 有 
四 种 方法 。 
(1) 转动 小 刀 架 车 前 圆锥 体 (图 2-17) 

















图 2-17 转动 小 刀 架 车 前 圆 欠 体 
a) 车 前 外 锥 面 b) Æ Ñ EI 
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HEKERE, RA a/2 较 大 时 ， 可 以 采用 转 小 刀 架 法 
车 削 。 
































1 于 圆锥 的 角度 标注 方法 不 同 ， 一 般 不 能 直接 按 图 样 上 
所 标注 的 角度 转动 小 刀 架 ， 必 须 经 过 换算 。 换 算 的 原则 是 把 
图 样 上 所 标注 的 角度 ， 换 算 I 与 零件 轴线 ( BJ 4: 
床 主轴 轴线 ) 的 夹 角 ， 即 a/2。 这 就 是 车 床 小 刀 架 应 该 转 过 
的 角度 。 

1) 计算 公式 
















































































tan ar Agin - e 


例 1 已 知 圆锥 体 的 最 大 圆锥 直径 忆 =24mm， 最 小 圆锥 


直径 4=20mm， 圆 锥 长 度 了 =32mm。 求 小 刀 架 转动 Je 



































a D-d 24-20 
t = = =0.0625 
解 tm 本 = axa 


三 角 函 数 表 tan3"34' = 0. 06233 
tan3°36’ = 0. 06291 
取 平 均值 tan3°35’ = 0. 06262 
gE p O 
所 以 3 35 
a 车 削 一 锥 体 ,， 已 知 锥 度 C=1:10。 求 小 刀 架 应 转 
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查 三 角 函 数 表 tan2。52' = 0. 05007, BDA 2552, 即 























2) 车 前 圆锥 面 时 ， 小 刀 架 转动 角度 举例 见 表 2-15, 
(2) 用 靠 模 板 车 前 圆锥 体 
对 尺寸 相同 和 批量 大 、 精 度 高 、 角 度 小 的 圆锥 体 ， 
模板 方法 加 工 (图 2-18)。 靠 模板 调整 方便 、 准 确 ， 可 
动 进 刀 ， 车 骨 圆 锥 体 和 圆锥 孔 的 质量 较 高 。 但 靠 模 装 置 包 
度 调节 范围 较 小 ,一 般 在 12° 以 下 。 
表 2-15 车 削 圆 锥 面 时 小 刀 架 转动 角度 举例 























= 











= x= 
还 mm 共 


















































\ 刀 架 应 
图 例 pan 车 前 示意 图 


NS 逆 时 针 
ye 30° 














4 面 顺 时 

针 30° 

B 面 逆 时 
针 30° 
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( 续 ) 





车 削 示 意图 








小 刀 架 应 
转角 度 
































图 例 
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( 续 ) 



























































J ZI ZE et 
图 例 转角 度 车 前 示意 图 
B A 
50° 2 C 面 顺 时 
fH 47° 
43° 
C 
图 2-18 靠 模板 车 削 锥 体 
一 靠 模 板 转动 中 心 到 刻 线 处 的 距离 ， 称 为 支 距 -一 靠 模 
板 旋转 角度 ， 它 等 于 圆锥 体 的 斜 角 ， 计 算 公式 与 小 








刀 架 转动 角度 相同 8B 一 靠 模板 的 偏 移 量 
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1) 计算 公式 





或 B= xc 


例 1 已 知 圆锥 体 最 大 圆锥 直径 D = 400mm， 最 小 圆锥 
直径 4d4=350mm， 圆 锥 长 度 工 =250mm， 靠 模板 的 支 距 H = 
500mm。 求 靠 模板 的 偏 移 量 B。 

anpe À an ss 

例 2 车 一 圆锥 体 ，C = 1:15, H =180mm, 3R ËD 
移 量 B. 

H ç_180 1 _180 


7J B= 
8 2 xC = * mm =o 



































m =50mm 








mm =6mm 


























例 3 圆锥 体 的 尺寸 同 例 1。 求 靠 模板 的 旋转 角度 -3 。 
a D-d 400-350 
: = u =0.1 
解 lan 了 = = 25250 
查 三 角 函 数 表 tan5°42’ =0. 09981 
tan5°44' = 0. 10040 
取 平 均值 tan5°43' = 0. 10011 


所 以 A = 543 




















2) 车 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 ， 小刀 架 和 靠 模 板 转动 角 
度 见 表 2-16。 
189 


表 2-16 车 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 小 刀 架 和 靠 模板 转动 角度 


























分 类 基本 值 NII RAIER 
动 角度 ( 锥 体 斜 角 ) 
0 1:19.212 1529277 
1 1: 20. 047 102543" 
2 1: 20. 020 1°25:50” 
KER HEE 3 1: 19.922 eseten 
4 1: 19. 254 1°29'15” 
5 1: 19. 002 1°30'26” 
I 17 19,180 1°29'36” 
30° 1:1. 866 15° 
45° 1:1. 207 22°30' 
60° 1:0. 866 30° 
75° 1:0. 652 37°30' 
90° 1:0.5 45° 
120° 1:0. 289 60° 
1:200 0°08'36” 
1: 100 0°17'11” 
标准 锥 度 1:50 0°34'23” 
1:30 0°57'17” 
1:20 1°25'56” 
Kas 1554733” 
1:12 252309” 
1710 2°51'45” 
1:8 3°34'35” 
1:7 4°05'08” 
1:5 5°42'38” 
L: 9°27'44" 
k JH HE BE 7:24 8017746" 
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(3) 用 偏 移 尾 座 车 前 圆锥 体 





可 采用 


何 卧 式 车 床 ， 可 以 采用 自动 进 刀 车 前 锥 面 ， 工件 表面 粗糙 度 





























当 工 件 精度 要 求 不 高 、 锥 体 较 长 ， 而 且 锥 度 又 较 小 时 ， 


























遍 移 尾 座 法 车 前 锥 体 (图 2-19)。 这 种 方法 适用 于 任 















































但 因 顶 尖 在 中 心 孔 中 焉 斜 ， 接 触 不 良 ， 所 以 中 心 孔 














磨损 不 均 。 受 尾 座 偏 移 量 限制 、 不 能 车 前 锥 角 大 的 工件 ， 也 
不 能 车 前 锥 孔 及 整 锥 体 。 





1) 


2) 



































图 2-19 用 偏 移 尾 座 车 削 锥 体 








局 移 量 S 的 计算 公式 如 下 : 














当 工 件 全 长 1 不 等 于 锥 形 部 分 长 度 工 时 : 








S'= C R S =S 


当 工 件 全 长 ! 等 于 锥 形 部 分 长 度 工 时 : 


yy Dd 
2 
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例 1 已 知 一 圆锥 体 D =80mm, d =75mm, L =100mm, 
/=120mm。 求 尾 座 偏 移 量 S'o 


D-d 120 80-75 
D 9 100 








M 
n, 





解 S= 





mm = 3mm 








1=80mm。 求 尾 座 偏 移 量 S'o 





l 
2 
例 2 已 知 一 圆锥 体 D =30mm, C =1:20, L = 60mm, 
尾 
Il 


解 S= > 0S X pp mm = 2mm 


根据 计算 出 来 的 偏 移 量 $'， 利 用 尾 座 本 身 的 刻度 ， 把 尾 
座 上 部 偏 移 后 即 可 车 削 。 偏 移 时 也 可 采用 百 分 表 或 其 他 方法 
来 控制 偏 移 量 5'。 
(4) 用 宽 刀 刃 车 削 圆锥 体 
在 车 削 较 短 的 圆锥 面 时 ， 也 可 以 用 宽 刃 刀 直 接 车 出 
(图 2-20) 。 宽 刃 刀 的 刀刃 必须 平 直 ， 
刀刃 与 主轴 轴线 的 夹 角 应 等 于 工件 加 
锥 斜 角 a/2。 使 用 宽 刃 刀 车 圆锥 面 
时 ， 车 床 必 须 具 有 很 好 的 刚性 ， 和 否则 
容易 引起 振动 。 

3. 车 削 圆 锥 时 尺寸 的 控制 方法 
在 车 削 圆 锥 工件 时 ， 一 般 是 用 套 
规 或 塞 尺 检验 工件 的 锥 度 和 尺寸 。 当 。 图 2-20 用 宽 刀 
锥 度 已 车 准 ， 而 尺寸 未 达到 要 求 时 ， “ 刃 车 削 圆 锥 体 
必须 再 进 刀 车 削 。 当 用 量规 测量 出 长 
度 a 后 (图 2-21)， 可 用 以 下 方法 确定 横向 进 刀 量 。 
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b) 


图 2-21 圆锥 尺寸 控制 方法 
a) 车 圆锥 体 b) 车 圆锥 孔 

















1) 计算 法 : 


C 
2 


Q 
= ° tan — F! = . 
a, =a tan 2 或 ap =a 








AP a, 当 界 限量 规 刻 线 或 阶 台 中 心 还 离 工 件 端面 的 距 
离 为 a 时 的 进 刀 深度 (mm); 
Q 


5 圆锥 斜 角 (°); 
C 一 一 锥 度 。 
例 1 已 知 工 件 的 圆锥 斜 角 -3 = 1°30", 套 规 测量 时 ， 



























































工件 小 端 离 套 规 阶 台 中心 为 4mm。 问 进 刀 量 多 少 才 能 使 小 
端 直径 尺寸 合格 ? 
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解 a, =a x tan ~- =4 x tan1°30'mm 


=4 x0. 02619mm = 0. 105mm 
例 2 已 知 工 件 锥 度 为 1:20， 用 套 规 测量 工件 小 端 时 ， 
小 端 离 套 规 阶 台中 心 为 2mm。 问 进 刀 深度 多 少 才 能 使 小 端 
直径 尺寸 合格 ? 


























1 
解 a, =ax =2 x mm =2 x mm =0. 05mm 

















2) 移动 床 逻 法 (图 2-22)。 当 用 界限 量规 量 出 长 度 a 
后 ,， 取 下 量规 ,使 车 刀 轻 轻 接触 工件 小 端面 接着 移动 小 滑 
板 ， 使 车 刀 离 开工 件 端面 一 段 a 的 距离 ; 然后 移动 床 逻 使 车 
刀 同 工件 端面 接触 ， 这 时 即 可 进行 车 前 。 


















































ZZA 


=i 





图 2-22 移动 床 鞍 法 
a) 车 圆锥 体 b) 车 圆锥 和 孔 
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4. 车 削 圆 锥 面 时 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 (K 2-17) 
表 2-17 车 削 圆 锥 面 时 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 







































































































































































废品 种 类 产生 原因 预防 方法 
1. 用 转动 小 拖 板 车 前 时 1) 仔细 计算 小 拖 板 应 
1) 小 拖 板 转动 角度 计算 | 转动 的 角度 和 方向 ,并 反 
错误 复试 车 校正 
2) 小 拖 板 移动 时 松紧 不 | 2) 调 整 塞 铁 ,使 小 拖 
JJ 板 移动 均匀 
重新 计 调整 Ë 
2. 用 信 移 必 座 法 车 前 时 spna 
1) 尾 座 偏 移 位 置 不 正确 ee ERN 
STERR s ) 如 果 工 件数 量 较 
难度 多 ,各 件 的 长 度 必 须 一 至 
(角度 ) 3. 用 靠 模 法 车 削 时 1) 重新 调整 靠 模板 角度 
不 正确 1 ) 靠 模板 角度 调整 不 正确 | 2) 调整 滑 块 和 靠 模板 
2 ) 滑 块 与 靠 模板 配合 不 良 | 之 间 的 间隙 
4. 用 宽 刃 刀 车 削 时 1) 调 整 刀 刃 的 角度 和 
1 ) 装 刀 不 正确 对 准 中 心 
2) 刀刃 不 直 2 ) 修 磨 刀刃 的 平 直 度 
5. E8EL IF M 
Z JEE Z 
1) BEEREK ET o “umasa 
2) eqe 5ST apere — 
件 旋转 轴线 不 同 轴 i 
大 小 端 尺 经 常 测量 大 小 端 直径 , 
机 没有 经 常 测量 大 小 端 直径 | 并 按 计 算 尺 寸 控制 背 吃 
寸 不 正确 a 
JJ] ut 
zb 
DRA JOE TOD 。 | 车 思 必 须 对 准 工件 中 心 
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四 、 车 削 偏 心 工件 


在 机 械 传动 中 ， 








动 变 为 回转 运动 时 ， 


状 比 较 复杂 的 











A 
H o 


局 心 套 即 








车 前 


H 


H 








回转 运动 变 为 往 





复 直线 运动 ， 或 直 











线 运 

















般 都 是 用 








B H) 来 完成 的 。 
遍 心 轴 即 工件 的 外 圆 和 外 圆 之 间 的 轴线 了 
- 件 
两 条 轴线 之 间 的 距 
Rb TAE 


的 外 
离 称 为 “ 
时 ， 应 根据 工件 














ii o Wi lli l 


的 不 同 数 量 、 











(I 











1 轴 是 形 


FE 行 而 不 相 重 
圆 和 内 孔 的 轴线 平行 而 不 相 重合 。 这 
RDE”. 














É AR RI J 

















要 求 ， 相 应 地 采 





J 


| 不 同 的 装 夹 方法 ， 


但 应 保证 所 要 加 工 的 





心 部 分 轴线 与 车 床 主轴 旋转 轴线 重合 。 
1. 车 削 偏 心 工件 常用 方法 











(1) 








用 单 动 卡 盘 车 削 





Kob TAF 











这 种 方法 适 了 


F 加工 








数量 较 少 的 
1) 画 线 (图 


短 、 








半径 ) 后 ， 
轴线 。 


把 工件 转 过 90°， 
原 调整 好 的 高 度 画 线 尺 ， 在 工件 周 
把 高 度 画 线 义 的 游标 上 移 一 个 需要 的 
以 后 ， 





面 画 出 偏心 轴线 ; 
心 圆 。 
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ROTI. H 
2-23), JE 
尺寸 ; 再 将 光 轴 放 在 平台 上 的 V 
测 到 光 轴 的 最 高 点 ; 再 减 去 光 轴 实际 直径 尺寸 的 一 
锁 紧 高 度 尺 的 游标 ; 











=, 


测量 


























裔 心 距 较 小 、 


Ik E, 





HJ 








精度 要 求 不 高 、 长 度 较 


加 工 步骤 如 下 : 
出 已 车 好 光 轴 的 实际 直径 
高 度 游 标 卡尺 
E (BJ 
在 工件 的 端面 和 四 有 周 





























用 90° 














尺 对 齐 已 1 

















Wè E rh 





心 画 出 

















j 划 规 夯 出 








i 好 的 轴线 ; 
用 画 出 一 圈 十 字 轴 线 。 

WOIE, JFE W ii 
一 个 偏 





m E 
































=! 





K 2-23 划 十 字 线 和 











遍 心 贺 线 


2) RK, HIE WE 2-24 和 图 2-25 HR, R E E 
放 一 块 小 平板 ， 用 划 针 盘 进 行 校正 。 采 
校正 偏心 圆 ， 使 其 中 心 与 旋转 中 心 一 致 ; 然后 自 左 向 右 校正 
外 圆 上 的 水 平 线 。 用 同样 的 方法 转 90° 校 正 男 一 条 水 平 线 ， 















































j 十 字 线 校正 法 ， 先 











反复 校正 到 符合 要 求 为 止 。 如 明 


工件 的 























家 心 距 换算 成 外 圆 跳 
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动量 ， 在 指示 表 的 量程 范围 内 ， 也 可 直接 用 指示 表 校 正 。 堪 











外 圆 的 圆 跳动 量 等 


的 ， 


3) 车 前 。 校 J 









































nj > FE HY PAE o 
E 后 夹 紧 工 件 。 由 于 工件 的 回转 是 不 圆 整 











车 刀 必 须 从 最 














高 处 开始 车 前 ， 否 则 会 损坏 车 刀 。 














(2) 用 自 定 心 








卡 盘 车 削 偏心 工件 〈 图 2-26) 











图 2-25 校正 工件 在 水 图 2-26 用 自 定 心 卡 盘 


平和 垂直 方向 
这 种 方法 适 于 












































的 位 置 装 夹 偏心 工件 
加 工 数量 较 大 、 长 度 较 短 、 偏 心 距 较 小 ， 








以 及 精度 要 求 不 高 
盘 中 的 一 个 爪 上 加 


式 中 











的 偏心 工件 。 装 夹 工件 时 ， 应 在 自 定 心 卡 
上 垫 片 。 垫 片 厚 度 的 计算 公式 如 下 : 
x=1.5e+ K 
K=1.5Ae 








热 片 厚度 (mm); 











- 件 的 偏心 距 (mm); 











一 一 偏心 距 修 正 值 ， 正 负 值 按 实 测 偏心 距 的 大 、 小 





x 
e 局 心 
结果 确定 ; 
Ae 
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试 切 后 实测 偏心 误差 。 














例题 用 自 定 心 卡 盘 车 前 一 偏心 工件 , 4d = 50mm，e = 
4mm。 求 垫 片 厚度 。 
解 x=1.5e=1.5 x4mm =6mm 
按 计算 的 热 片 厚度 选用 6mm 的 垫 块 ， 垫 人 三 爪 中 某 一 
夹 爪 与 工件 之 间 进 行 试车 ， 接 着 就 检查 偏心 距 。 
若 试 切 后 实测 偏心 距 为 4.04mm， 则 
Ae =4.04 -4 =0. 04mm 
K=1.5 x0. 04 =0. 06mm 
则 垫 片 实际 尺寸 为 
x=1.5e—-K=6-0.06 =5.94mm 
(3) 用 双 卡 盘 车 前 偏心 工件 (图 2-27) 
这 种 方法 适用 于 加 工 长 度 akt AEGEE 工作 
较 短 、 偏 心 距 较 小 及 数量 较 大 H 
的 偏心 工件 。 
加 工 前 应 先 调整 偏心 距 。 
首先 用 一 根 加 工 好 的 心 轴 装 夹 
在 自 定 心 卡 盘 上 ， 并 校正 ; 然 
后 调整 单 动 卡 盘 ， 将 心 轴 中 心 
Z 一 个 工件 的 偏心 距 ;， BJ F 
心 轴 ， 就 可 以 装 夹 工件 进行 加 
工 。 这 种 方法 的 优点 是 一 批 工件 中 只 需 校正 一 次 偏心 距 ; 缺 
点 是 两 个 卡 盘 重合 在 一 起 ， 刚 性 较 差 。 
(4) 用 花 盘 车 前 偏心 工件 (图 2-28) 
这 种 方法 适用 于 加 工 长度 较 短 、 偏 心 距 较 大 及 精度 要 求 
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图 2-27 双 卡 盘 装 
夹 偏 心 工件 























































































































不 高 的 偏心 


在 加 工 


- 件 。 
居心 孔 前 ， 先 将 工 





件 外 圆 、 两 端面 加 工 至 要 求 
后 ， 在 一 端面 上 画 好 偏心 孔 的 
位 置 ; 然后 


件 装 夹 在 花 盘 上 ， 用 划 针 盘 进 























压板 均匀 地 把 工 





行 校正 后 压 
(5) 用 偏心 卡 盘 车 前 偏心 





工件 

















紧 ， 即 可 车 前 。 











这 种 方 


件 。 TUNEN 
定 在 车 床 主轴 的 连接 盘 上 ， 偏 心 体 3 与 花 盘 的 燕尾 槽 相互 配 
A, REX 




















WOHE e 的 





DFN 
逐渐 离开 浏 














图 2-28 用 花 盘 装 夹 
偏心 工件 





法 适用 于 加 工 短 轴 、 盘 、 套 类 的 较 精 密 的 偏心 工 
盘 如 图 2-29 所 示 。 它 分 两 层 ， 花 盘 2 用 螺钉 国 




































































有 自 定 心 卡 盘 5。 用 丝 杠 1 调整 卡 盘 的 中 心 距 。 





大 小 可 在 两 个 测量 头 6、7 之 间 测 量 。 当 偏心 距 





T, WEA 6, 7 正好 相 碰 ;转动 丝 枉 1 时,， 测量 头 7 








量 头 6， 离 开 的 尺寸 即 是 偏心 距 。 当 偏心 距 调整 














好 后 ， 用 四 























个 螺钉 4 紧 固 ， 把 工件 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 ， 即 


























可 进行 车 削 。 其 优点 是 装 夹 方便 ， 能 保证 加 工 质量 ， 并 能 获 


得 较 高 的 精 
两 顶尖 车 前 偏心 工件 (图 2-30) 


H 























度 ， 通 用 性 强 。 

















(6) J 








这 种 方 


面 说 的 方法 ， 在 工 从 























法 适用 于 加 工 较 长 的 














BUL, 











车 前 。 
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高 心 工件 。 在 加 工 前 应 按 前 


F 两 端 先 画 出 中 心 点 的 中 心 孔 和 偏心 点 的 




















加 工 出 中 心 孔 ; 然后 用 前 后 顶尖 项 住 便 可 进行 





š 


NS 











图 2-29 


1 一 丝 枉 “2 一 花 盘 3 一 偏心 体 4 一 螺钉 











Ts 





高 心 卡 盘 








5 一 自 定 心 卡 盘 6、7 一 测量 头 

















图 2-30 用 两 顶尖 装 夹 偏心 工件 
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4 








若 偏心 轴 





H 





P 心 孔 相 互 干 


上 


= 





MADE 2, 
涉 。 这 





件 的 长 度 放 长 两 个 中 心 孔 的 深度 


光 轴 ; 然后 车 
扁 心 中 心 孔 ， 











在 外 偏心 中 心 
时 可 增加 工艺 拱 子 ( 


。 加 工时 ， 








车 


两 端 中 心 孔 好 
扁 心 轴 ° 











ETIKE, 














> fL BJ i] fE IR E fih 
图 2-31), 
可 先 把 毛坯 车 成 
FRP OFL; h 


即 把 工 

















图 2-31 

















(7) J 


























这 种 方法 适用 于 加 








心 工件 。 加 
轴 或 
车 前 。 


工 











车 前 





增加 工艺 搭 子 
aT (图 





2-32) 








-精度 








而 上 














批量 较 大 的 偏 











HJ, 


根据 


2. 测量 偏心 距 的 方法 











(1) 用 ， 








- 件 上 的 偏心 
m £; 然后 将 工件 装 夹 在 





局 心 套 或 





必 轴 和 指示 表 测 量 (图 2-33) 


距 加 工 出 相应 的 





EN 
高 心 轴 上 进行 




















KPRM 


Ery 








适 


] 于 精度 











TEN [ 件 。 

















指 5 
个 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 


SÆI 


n 











心 工 件 的 外 


= 
只 





上 ,将 


求 较 高 ， 
上 量 偏心 工件 是 以 孔 作 为 
的 心 轴 支 承 工 件 。 指 示 表 上 
凯 心 工件 的 一 

















旦 偏心 距 较 / 


\ 的 














转动 。 
心 距 就 不 合格 。 
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个 端面 靠 在 卡 爪 上， 
指示 表 上 的 读数 应 该 是 两 倍 的 偏心 距 ， 否则 工件 的 偏 

















kEm, H 
J fikk Ja E 








自 定 心 卡 盘 偏心 套 mbh 


H 

















偏心 套 正 视图 


单 动 卡 盘 工件 g bih 











(车 前 校正 
这 段 外 圆 ) 














b) 


图 2-32 车 前 偏心 用 专用 夹具 
a) 用 偏心 套 车 偏心 轴 b) 用 偏心 轴 车 偏心 套 

























































































(2) 用 等 高 V 形 架 和 指示 表 测 量 (图 2-34) 














用 指示 表 测 量 偏 心 轴 时 ， 可 将 工件 放 在 平板 上 两 个 等 高 
的 V 形 架 上 ,支承 偏心 轴 开 ,指示 表 触 头 指 在 偏心 外 加 上 ， 















































缓慢 转动 偏心 轴 。 指 示 表 上 的 读数 也 应 该 等 于 两 信 





HÒ EE 。 
203 


自 定 心 卡 盘 偏心 轮 指示 表 心 轴 














图 2-33 用 心 轴 和 指示 图 2-34 用 等 高 V 形 架 和 
表 测 量 偏心 轴 指示 表 测 量 偏 心 轴 
以 上 两 种 方法 中 ， 指 示 表 也 可 装 在 游标 高 度 尺 上 配合 使 
] (图 2-35)， 以 扩大 测量 范围 。 
高 度 游标 卡尺 


指示 表 
(或 小 校 表 ) 



























































图 2-35 指示 表 与 高 度 游标 卡尺 
配合 测量 偏心 工件 
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(3) J 
量 (图 2-36) 





这 种 方法 适用 





心 孔 、 














在 两 
指 在 偏心 
转动 偏心 
DEE 
偏心 套 的 




















述 方法 来 测量 , 








(4) 用 
































上 的 V 
点 ; 工件 固 
基准 轴 外 圆 








般 心 距 较 小 的 
量 。 其 测量 方法 是 将 工件 装 夹 
顶尖 之 间 ， 
- 件 的 外 贺 上 ， 用 手 


Éa 上， 转动 








j 两 顶尖 和 指示 表 测 











指示 表 的 























F 两 端 有 中 
B) > h 9 


触 头 





轴 ， 指 示 表 上 的 读数 
心 距 的 两 倍 。 














W Ò EE tH, ni] 
但 是 必须 将 














V 形 架 间接 测量 
偏心 距 较 大 的 工件 ， 因 
图 2-37 所 示 的 间接 测量 








2 TÉ zS + l 





图 2-36 在 两 顶尖 


上 测量 偏心 工件 








遍 心 套装 在 心 轴 上 才能 疯 





1 量 范围 的 限 筷 
遍 心 距 的 方法 : 把 工件 放 在 平板 





= 
里 o 


， 可 采 














Ba U HH, 





定 不 动 ， 再 水 平移 动 ] 
之 间 的 距离 a; 然后 




















指示 表 量 出 


前 心 轴 的 最 高 











指示 表 ， 测 





出 
1 
l 





h) > h 2F [l e 














D 














图 2-37 


àz 








下 式 计算 4 





间接 测量 偏心 距 的 方法 


m ÜB eo 
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D/2 =e +d/2 +a 
e = D/2 - d/2 -a 





式 中 


A 


遍 心 距 (mm); 


一 一 基准 轴 直 径 (mm); 









































































































































































































































d 一 一 偏心 轴 直 径 (mm); 
a 基准 轴 外 圆 到 偏心 轴 外 圆 之 间 的 最 小 距离 
(mm). 
用 这 种 方法 ， 必 须 把 基准 轴 直 径 和 偏心 轴 直 径 ， 用 千 分 
尺 测量 出 正确 的 实际 尺寸 ， 否 则 计算 时 会 产生 误差 。 
3. 车 削 曲 轴 的 装 夹 方法 
曲轴 实际 就 是 多 拐 偏心 轴 。 其 加 工 原理 跟 加 工 偏 心 轴 基 
本 相同 ， 常 采用 的 装 夹 方法 见 表 2-18。 
表 2-18 车 削 曲 轴 的 装 夹 方法 
2 装 夹 方法 简 图 说 明 
e 加 工 轴 颈 时 ,主轴 一 端 
u E te Bi. FE k — 
I 顶尖 顶 夹 法 兰 盘 ,并 配 
k: AmE 
主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 
双 盘 , 调 整 偏心 距 , 3 JU 
颈 、. 尾 座 一 端 专用 法 兰 盘 
轴 上 配 有 偏心 的 中 心 孔 ,用 
顶尖 项 夹 ,加 工 拐 颈 






































装 夹 方法 简 图 说 明 











由 $ 


























主轴 一 端 按 偏心 距 用 专 
夹具 装 夹 轴 人 颈 , 尾 座 一 
端 专用 法 兰 盘 上 配 有 偏心 
的 中 心 孔 ,用 顶尖 顶 夹 ,加 





























%1 



























































主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 
盘 , 调 整 偏心 距 , 夹 其 多 
颈 。 尾 座 一 端 专用 法 兰 盘 
上 配 有 偏心 的 中 心 孔 , 用 
顶尖 项 夹 ,加 工 拐 颈 











































































































大 型 多 拐 曲轴 ,一 般 为 锻件 ( 锻 钢 ) 或 铸件 〈 铸 钢 
球墨 铸铁 )。 这 类 曲轴 一 般 在 带 有 偏心 卡 盘 的 专用 曲 拐 车 
上 加 工 。 当 采用 大 型 普通 机 床 加 工时 ， 应 设计 制造 专用 
装 ， 其 中 包括 对 机 床 尾 座 的 改装 ， 以 提高 装 夹 刚性 。 

五 、 车 削 成 形 面 

有 些 机 器 零件 的 表面 不 是 直线 ， 而 是 由 若干 个 曲面 组 
成 的 ， 例 如 手 轮 、 手 柄 、 圆 球 和 凸轮 等 。 这 类 表面 称 为 成 
EE (也 称 特 形 面 ) 。 对 于 成 形 面 的 加 工 ， 应 根据 零件 的 
地点、 精度 要 求 及 批量 的 大 小 等 情况 ， 分 别 采 用 不 同 的 加 
工 方法 。 

1. 用 双手 赶 刀 方法 车 削 成 形 面 

对 数量 较 少 或 单个 零件 ， 可 采用 双手 赶 刀 方法 进行 车 
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H% 



























































































































































前 。 即 











合成 运动 ， 车 出 成 形 面 。 或 者 采 





























来 进行 车 前 。 车 前 的 





恰当 。 
这 种 方法 的 


精度 的 成 形 面 零件 
(样板 刀 ) 的 车 削 方法 
4 思 磨 成 工件 特 形 面 的 形状 ， 从 答 
形 面 加 工 成 形 的 方法 
将 几 把 车 刀 按 各 分 段 玫 


2. 用 成 形 刀 
这 种 方法 是 ; 
向 或 轴 向 进 给 ，; 























点 是 双手 播 动 如 














j 右 手 握 小 拖 板 手柄 ， 左 手 握 中 拖 板 手柄 ， 通 过 双手 
大 拖 板 和 中 拖 板 合成 运动 





F 柄 的 速度 配合 要 














4 切 前 刀 























天 点 是 不 需要 其 他 特殊 J 


- 具 ， 就 能 车 出 一 般 






































区 面 划分 成 几 段 ， 
































。 也 可 将 工件 的 特 








将 整个 特 形 面 分 段 加 工 成 形 。 


(1) 普通 成 形 刀 (图 2-38) 


图 2-38 
a) 整体 成 形 车 刀 
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i 的 形状 为 磨 ， 分 别 


普通 成 形 刀 和 使 用 方法 























b) 使 用 方法 











这 种 成 形 刀 的 切削 刃 廓 形 ， 4 IE T 00 JE AO m 78, 
刀 体 结构 和 装 夹 与 普通 车 刀 相 同 。 这 种 刀具 制作 方便 ， 可 用 
手工 为 磨 ， 但 精度 较 低 。 若 精度 要 求 较 高 时 ， 可 在 工具 磨床 
上 为 磨 。 这 种 成 形 车 刀 常 用 于 加 工 简 单 的 成 形 面 。 
(2) 楼 形成 形 刀 (图 2-39) 












































































































































图 2-39 棱 形 成 形 刀 和 使 用 方法 














a) 校 形成 形 刀 b) 使 用 方法 


这 种 成 形 刀 由 刃 头 和 刃 杆 两 部 分 组 成 。 刀 头 的 切削 刃 按 
[ 件 的 形状 ， 在 工具 磨床 上 用 成 形 砂 轮 磨 削 成 形 。 后 部 有 素 
尾 块 ， 用 来 安装 在 弹性 刀 杆 的 燕尾 槽 中 ， 用 螺钉 紧 固 。 刀 杆 
上 的 燕尾 槽 做 成 倾斜 ， 这 样 成 形 刀 就 产生 了 后 角 。 刀 为 磨损 
时 ， 只 要 刃 磨 刀 头 的 前 面 。 刀 丸 磨 低 后 ， 可 以 把 刀 头 向 上 拉 
起 ， 直 至 刀 头 无 法 夹 住 为 止 。 这 种 成 形 刀 精 度 高 、 刀 具 寿 命 
长 ， 但 制造 比较 复杂 。 
(3) 圆 形成 形 刀 (K 2-40) 
这 种 成 形 刀 做 成 圆 轮 形 。 在 圆 轮 上 开 有 缺口 ， 使 它 形成 
前 面 和 主 切 前 为 。 使 用 时 ， 将 它 装 夹 在 弹性 刀 杆 上 。 为 了 防 
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图 2-40 圆 形 成 形 九 和 使 用 方法 
a) 圆 形成 形 刀 b) 使 用 方法 












































止 圆 轮转 动 ， 在 侧面 做 出 端面 估 ， 使 之 与 刀 杆 侧面 上 的 端面 
齿 相 哮 合 。 圆 形成 形 刀 的 主 切 前 为 必 须 比 圆 轮 中 心 低 一 些 ， 
否则 后 角 为 零度 (图 2-41a)。 主 切削 为 低 于 圆 轮 中 心 的 距 
离 有 (图 2-41b) 可 用 下 式 计算 : 
























































H = -sinag 
式 中 本 一 一 刀口 低 于 中 心 的 距离 (mm); 
DD 一 一 圆 形成 形 思 直径 (mm); 
ao 一 一 成 形 刀 的 后 角 ， 一 般 为 6" ~10°。 

























EN 
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a) b) 
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(4) 分 段 切削 成 形 刀 

这 种 成 形 刀 是 按 加 工 零 件 的 特殊 形 面 分 段 制 成 的 。 图 2-42 
所 示 为 一 冲模 的 冲 头 。 由 于 特 形 面 母 线 较 长 ， 若 用 一 把 成 形 刀 
车 削 ， 加 工 切削 抗力 太 大 ， 所 以 将 特 形 面 分 成 4B8、BC、CD 
和 DE 四 段 ， 采用 四 把 对 应 各 段 形 状 的 成 形 刀 进行 切 前 (图 
2-43 ) 。 




















NN 














































































































a) b) 
£: F E A 
B, 
c) d) 
图 2-42 Hk 图 2-43 分 段 切削 的 成 形 刀 


a) Æ] DER b) 车 前 CD Ez 
e) 车 削 BC 段 d) #ËEJ AB Ez 

















J 
般 采 用 手动 进 给 ， 机 床 转速 取 低 速 ， 进 刃 速 度 也 不 企 


= 

















-时 必须 先 粗 车 ， 然 后 再 用 成 形 刀 精 车 连接 ， 精 车 时 









































太 快 。 
3. 靠 模 法 车 削 成 形 面 
(1) 用 徘 模 板 方法 车 前 成 
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在 车 床上 





法 车 削 成 形 面 ， 











靠 模板 方 
实际 上 和 




















j 靠 模 车 圆锥 








的 方法 基本 























上 相同 。 只 需 
板 换 上 一 个 带 
靠 模板 就 行 了 。 

如 图 2-44 
模 车 削 成 


























巴 锥 度 靠 模 
有 成 形 面 的 




















所 示 ， 


] 
] 46 








m 1, WHER 
支架 5 和 靠 模板 4 装 
靠 模板 4 是 一 条 曲线 沟 


Es 
模 ， 


图 2-44 
前 成 形 面 


























A 
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] 靠 模 法 


车 














它 的 形状 与 工 








件 成 形 面相 





同 。 滚 柱 3 通 








动 时 ， 





中 滑板 连接 (这 时 
深 柱 3 沿 着 靠 模板 4 的 | 
相应 的 曲线 移动 ER 


过 拉杆 2 与 
将 中 滑板 丝 村 





= 
B: 
































完成 




















这 种 用 靠 
质量 稳定 ; 但 


靠 模 板 车 前 成 形 面 
只 能 加 工 成 








的 加 工 。 
操作 方便 、 





















































(2) 用 





座 装 











靠 模 方法 车 前 成 











用 











KIR, ÆJ 


尾 座 装 靠 模 方法 加 
套 简 锥 孔 内 装 夹 


` J JÉ IE 




















1 如 图 2-45 
一 个 标准 样 件 〈( 即 靠 模 ) ， 在 刀 架 上 装 一 个 


A 








KER 上 装 车 刀 和 靠 模 杆 








小 拖 板 ， 


使 靠 模 杆 始终 贴 住 靠 模 ， 


。 车 削 时 















































车 刀 在 工件 





表面 上 车 出 与 靠 模 形状 机 











简单 ， 在 一 般 
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车 床上 都 可 采 











Jo 





H 











同 的 成 形 





面 2 一 拉杆 3 
4 一 靠 模板 5 一 支架 


所 示 。 在 


沿 着 靠 模 表 面 移动 ， 使 


面 。 这 种 方法 


滚 柱 


ME) o 。 当 床 鞍 做 纵向 运 
1 线 沟 槽 移动 ， 使 车 刀 刀 头 做 
了 成 形 T 
的 方法 
面 变 化 不 大 的 工件 。 


乡 面 准确 、 





FE JE 








双手 操纵 中 、 
































图 2-45 用 尾 座 装 靠 模 方法 车 削 成 形 面 
1 一 车 刀 2 一 长 刀 夹 ”3 一 靠 模 ”4 一 靠 模 杆 
































图 2-46 用 横向 靠 模 方法 车 削 成 形 面 
1 一 车 刀 2 一 刀 杆 3 一 刀 夹 4 一 弹 5 一 滚轮 
6 一 靠 模 7 一 夹板 8 一 螺钉 ”9 一 键 ”10 一 工件 












































(3) 用 横向 畴 模 方法 车 削 成 形 面 

这 种 方法 是 用 来 车 削 工 件 端面 上 的 成 形 面 的 ， 如 图 
所 示 。 

靠 模 6 装 夹 在 尾 座 套 简 锥 孔 内 的 夹板 7 上， 用 螺钉 8 紧 
固 。 把 装 有 刀 杆 2 的 刀 夹 3 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 滚 轮 5 紧 靠 着 





2-40 
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靠 模 6， 由 弹簧 4 来 保证 。 为 了 防止 刀 杆 2 在 刀 夹 3 中 转动 ， 
在 刀 杆 2 FE ER, HE o 来 保证 。 车 削 时 ， 中 滑板 自动 
进 给 ,滚轮 5 沿 着 靠 模 6 的 曲线 表面 横向 移动 ， 车 刀 1 即 车 
出 工件 10 的 成 形 端面 来 。 

六 、 车 削 球面 

采用 车 削 方 法 加 工 球面 的 原理 是 : 一 个 旋转 的 刀具 沿 着 
一 个 旋转 的 物体 运动 ， 两 轴线 相交 ， 但 又 不 重合 ， 刀 尖 在 物 
体 上 形成 的 轨迹 则 为 一 球面 。 车 前 时 ， 工件 中 心 线 与 刀具 中 
心 线 要 在 同一 平面 上 。 

其 加 工 方法 是 将 卧 式 车 床 的 小 滑板 印 去 ， 在 滑板 上 安装 
上 能 进行 回转 运动 的 专用 工具 ， 来 车 削 内 、 外 圆 绝 和 球面 ， 
而 且 可 采用 手动 或 自动 车 削 (旋风 铣 )2 。 
1. 用 蜗杆 副 传动 装置 手动 车 削 外 球面 (图 2-47) 
用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 球面 ， 适 用 于 车 前 $30 ~ 

























































































































































































































































































工件 
SD30~ SD80 
车 刀 刀 杆 
对 刀 量 棒 蜗轮 体 
蜗杆 轴 
图 2-47 车 削 外 球面 工具 


























O 用 旋风 铣 方法 车 削 球 面 ， 见 第 三 章 的 “五 、 铣 削 球 面 ”。 
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中 80mm 的 外 球面 。 形 状 精 度 可 达 0.02mm， 表 面 粗糙 度 小 











于 Ral. 6um, 

2. 用 蜗杆 副 传 动 装置 手动 车 削 内 球面 (E 2-48) 
用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 球面 ,适用 于 车 前 $30 ~ 
g80mm 的 内 球面 。 形 状 精 度 可 达 0.02mm, 表面 粗糙 度 小 



































F Ral. 6um, 














ENA 
& 






工件 
图 2-48 车 前 内 球面 工具 


























七 、 车 削 表 面 的 滚 压 加 工 
深 压 加 工 是 一 种 对 机 械 零 件 表面 进行 光 整 和 强化 加 工 
的 工艺 。 在 车 床上 应 用 滚 压 工具 ， 在 工件 表面 作 相对 滚动 ， 
施加 一 定 的 压力 ， 强 行 深 压 ， 使 金属 表层 产生 塑性 变形 ， 
修正 工件 表面 的 微观 几何 形状 ， 降 低 表 面 粗糙 度 ， 同 时 提 
高 工件 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 疲 劳 强度 。 这 种 方法 主要 
j 于 大 型 轴 类 、 套 简 类 零件 的 内 、 外 旋转 表面 的 加 工 ， 滚 
压 螺 钉 、 螺 栓 等 零件 的 螺纹 ， 以 及 滚 压 小 模 数 亏 轮 和 滚 花 


加 工 等 。 
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1. 滚 压 加 工 常 用 工具 及 应 用 ( 表 2-19) 
表 2-19 液压 加 工 常用 工具 及 应 用 
















































































































































































































































































形式 顷 构 示意 图 特点 注意 事项 
1) 工具 的 滚轮 轴线 应 相 
、 | 对 工件 轴线 在 垂直 平面 

1) HARIR 

IN , JII Hs H = 
硬 METEM en MAAEMA A 
质 BERERE amaa 1 
A BE nal DEET, MER 
& a TONE AMRA r tha fi 
na PUN T IR SE E T EEA E 
- ferae BER eret CE Bt EEE H 
~ 欠 寿 命 增加 ,上 | 与 工件 的 实际 接 能 宽度 约 
内 可 采用 较 高 的 |3 -4om) .以便 工作 表面 

、 m JE E J MME Z TZ F< š 
> 3 ) 流下 时 ,| 的 旨 性 变形 区 乏 渐 复原 、 
= TER Senge y~ 
R 了 s 10° ~ 14°, DJ ft HE Ji AJE 

本 ma PKR. 全 | 入 工件 进行 深思 
ana man) 4) 滚 压 前 ,工作 表面 和 
只 治 妈 工 直 性 村 | 滚轮 形 面 应 保持 清洁 无 油 
= 污 。 工 件 表面 不 应 有 局 部 



























































缩 孔 或 硬化 


IEA 





LIT 


( 续 ) 



























































































































































形式 结构 示意 图 特点 注意 事项 

| MK 

R 

H: 

外 

员 | 
s. 1) 具有 较 大 | 1) 安 装 工具 时 , 深 柱 对 
的 滚 研 压 效应 | 准 工件 中 心 , 并 使 滚 柱 轴 
2) 滚 柱 与 工 | 线 相 对 工件 轴线 ,在 垂直 
w la 件 的 接触 面 小 ,| 平面 上 顺 时 针 方向 倾斜 一 

TE 液压 时 无 需 施 | 个 A 角度 
分 大 加 很 大 的 压力 外 圆 深 压 入 =15° ~30° 
a L 3) ACE, ”内 和 孔 深 压 A =5° -25° 
a 经 调 质 处 理 的 | ”中 小 孔 滚 压 和 =10° 
人 硬度 高 的 工件 ,2) 演 柱 与 弹 夹 的 配合 同 
对 不 通 孔 和 有 | 际 不 宜 过 大 ,一 般 在 
z 台阶 的 内 孔 ,不 |0. Imm EE , 88 BJ T fE 2 
~ Z 能 滚 压 到 底 “| 面 会 产生 振动 痕迹 

压 

小 

孔 




















( 续 ) 


(4 

































































































































































3 ) 在 深 轮 进 











° 形式 结构 示意 图 特点 注意 事项 
1) 为 了 加 工 
不 同 尺寸 范 
围 的 孔 径 , ë 
压 工 具 可 调 
j 入 ,或 改组 成 
R 不 同 长 度 的 规 
全 MCL = 80 ~| 11) 成 组 碟 形 弹簧 应 采取 
A 95mm, 95 ~ | 面对面 “《》" 或 背 对 背 “》 
型 | 压 110mm, 110 ~ |《 ”的 装 法 
ss 230mm) 2) 滚轮 材料 为 YG6X， 
2) 采 用 弹性 | 其 形 面 可 在 工具 磨床 上 用 
— 方式 滚 压 ,压力 | 碗 形 砂轮 磨 出 ,然后 用 海 
Re 均匀 ,调整 方便 | 绵 酰 研磨 这 研磨 
=a 





at 
X 
znj 
a 
可 
x% 






































( 续 ) 


结构 示意 图 特点 注意 事项 
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NY 
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6TIZ 























1) 滚 压 时 应 采用 切 肖 
Wo ÉR 50% 硫化 切 
削 液 +50% 柴油 或 全 损耗 
系统 用 油 、 煤 油 配 制 而 成 
2) 滚 柱 的 压 人 深度 

入 螺母 调整 。 调 节 螺 母 
旋转 一 圈 , 滚 压 头 直 
的 增 减 量 为 
x =2 x 1.5 x tan30' 

=0. 0262mm 

































































WE ge yg a T 
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maama ， 式 中 ,调节 螺母 的 曝 距 = 
大 ,从 而 可 加 大 | 上 Smmi 心 轴 锥 亦 四 锥 体 余 
Te Š 

















( 续 ) 












































































































形式 结构 示意 图 特点 注意 事项 

深 1) 采用 滚动 

E EEE ERR, A 

外 ss 有 高 精度 .高 硬 
al — 7 Z ua ai |) 为 了 使 党 珠 和 工件 之 
T T 工 间 的 摩 迫 力 ,大 于 深 珠 和 
3 Ay 00 W I Ë p ZEZ MIER, RIE 
i o | 应 支承 在 一 个 或 两 个 滚动 
M: 力 小 ,因而 滨 压 | 轴承 的 外 环 上 
T 工具 的 轴 向 负 A 
E 荷 小 2) 弹性 滚 压 工 具 用 于 滚 
多 了 3 ) 滚 压 内 孔 压 精 度 不 太 高 的 场合 

人 的 深 压 工具 ,其 

Ay 
Will KZ 直径 大 小 可 以 
' 调节 





fL. 




















2. 滚轮 式 滚 压 工 具 常 用 滚轮 外 圆 形 状 及 应 用 








(1) 带 圆柱 











部 分 宽度 b 和 和 斜 角 的 滚轮 (图 2-49) 











j 于 滚 压 长 度 不 受 限制 的 圆柱 面 或 平面 。 滚 











压 小 零件 时 ，! 
(2) 具有 








Wo Hl 




















2 ~5mm; 深 压 大 零件 时 , 5 =12 ~ 1Smm。 





径 的 球形 面 深 轮 (图 2-50) 


























] 于 深 压 刚度 较 差 的 零件 。 圆 柱 面 或 平面 的 








长 度 不 受 限制 。 























































































































b=2~15 
图 2-49 带 圆柱 形 部 分 宽度 图 2-50 具有 半径 RR 
b 和 斜 角 的 深 轮 的 球形 面 滚轮 
(3) mi 262 464 RARER (图 2-51) 
RPA aus L FAJE 2 rk E K RS ak H 9 fA > 
(4) 具有 综合 形状 的 滚轮 (图 2-52) 



























































] 于 深 压 零件 上 的 端面 (a 部 分 ); REM 

















Em (R 部 分 ); 





深 压 圆柱 面 (b 部 分 ) 。 











(5) RIEF 








殊 形状 表面 的 滚轮 (图 2-53) 








这 种 滚轮 适用 于 滚 压 特 殊 形 状 的 零件 。 滚 轮 材 料 可 采用 
T12A, CrWMn. Cr12 和 5CrNiMn。 热 处 理 硬度 为 58 ~65HRC ， 
也 可 采用 硬 质 合 金 。 
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z 
Ni 
s 
$ 
KI 2-51 四 出 间 图 2-52 具有 图 2-53 RJE 
分 具有 半径 的 综合 形状 特殊 形状 表 
球形 面 滚轮 的 滚轮 面 的 滚轮 

















滚轮 一 般 支 承 在 滚动 轴承 上 。 滚 轮 的 表面 粗糙 度 一 般 在 
Ra0.2pm 以 下 ,滚轮 与 相配 合 的 心 轴 的 同 轴 度 误差 应 小 
于 0.0l1mm。 

3. 加 工 方法 

深 轮 滨 压 可 加 工 圆 柱 形 或 锥 形 的 外 表面 和 内 表面 ， 曲 线 
旋转 体 的 外 表面 、 平 面 、 端 面 、 凹 柳 ， 台 阶 轴 的 过 渡 圆 角 等 
(图 2-54)。 

滚 压 用 的 滚轮 数 有 一 个 滚轮 、 两 个 滚轮 或 三 个 滚轮 。 单 
一 滚轮 滚 压 只 能 用 于 具有 足够 刚度 的 工件 。 若 工件 刚度 较 
\， 则 需 用 两 个 或 三 个 滚轮 ， 在 相对 的 方向 上 同时 进行 滚 
压 ， 以 免 工 件 弯曲 变形 。 图 2-55 示 出 多 滚轮 滚 压 圆 柱 外 
R Ho 

滚轮 滚 压 加 工 的 表面 质量 主要 取决 于 下 列 因 素 : 

(1) 滚轮 或 滚 柱 的 制造 精度 

制造 精度 越 高 ， 深 压 后 工件 的 质量 越 好 。 深 轮 或 深 柱 的 
表面 粗糙 度 一 般 要 求 Ra0. 4pm 以 下 。 此 外 还 应 使 它们 与 其 
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z] 2-54 滚轮 滚 压 示例 
下 柱 形 外 表面 b) 滚 压 圆柱 形 内 表面 









































M d) 滚 压 过 渡 圆 角 e) VE 300 
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a) b 
图 2-55 多 滚轮 滚 压 圆柱 形 外 表面 
a) WR b) 三 滚轮 


他 零件 达到 较 高 的 配合 精度 。 如 滚轮 与 心 轴 的 轴线 间 位 置 度 
要 求 应 小 于 0. 01mm。 

(2) 工件 表面 原始 粗糙 度 

表面 原始 粗糙 度 越 低 ， 滚 压 后 的 表面 质量 也 越 好 。 

一 般 滚 压 前 工件 表面 的 预 加 工 ， 建 议 采 用 精 车 、 精 铀 或 
精 铣 。 预 加 工 后 工件 若 用 滚 柱 式 滚 压 工 具 进 行 滚 压 ， 工 件 表 
面 粗 糙 度 应 为 Ra0. 63km AF; 预 加 工 后 工件 若 用 滚轮 式 滚 
压 工 具 进 行 滚 压 ， 工 件 表面 粗糙 度 应 为 Ra12. 5pm 以 下 。 

(3) 滚 压 参 数 的 选择 

1) 压 人 深度 c。 即 压 和 前 后 工件 半径 的 变化 值 。 压 人 
深度 a 过 小 ， 滚 压 后 工件 的 表面 粗糙 度 值 高 ; 压 人 深度 a 过 
大 ， 容 易 使 工件 表面 产生 粘 附 、 脱 皮 现象 。 压 人 深度 由 滚轮 
进 给 时 的 压力 正 控制。 压力 越 大 ， 压 人 深度 也 越 大 ， 两 者 大 
小 均 取 决 于 工件 直径 尺寸 、 工 件 材料 和 滚 压 前 工件 表面 粗糙 
度 等 因素 。 较 合理 的 数值 ， 可 根据 具体 情况 ， 由 试验 比较 确 
定 。 一般 a=0.01~0.02mm HF, F =500 ~3000N。 

2) 进 给 量 f. 进 给 量 / 过 大 ， 工 件 表 面 粗糙 度 越 高 ; 进 
给 量 / 过 小 ， 工 件 表面 因 重 复 深 压 容易 产生 疲劳 裂纹 ， 也 会 
224 










































































































































































































































































































































































































































































降低 滚 压 质量 。 一 般 /= 0.1 ~0.25mm/r。 滚 压 次 数 应 以 一 
次 为 宜 ， 如 用 滚 柱 式 滚 压 工 具 也 可 滚 压 两 次 。 
3) RERE v。 在 保证 机 床 、 滚 压 工 具 正 常 使 用 的 情 
况 下 ， 滚 压 速 度 " 宜 采用 较 高 的 值 ， 以 利于 提高 滚 压 质量 和 
生产 率 。 
不 同形 式 滨 压 工 具 的 滚 压 速度 见 表 2-20, 
表 2-20 不 同形 式 滚 压 工具 的 滚 压 速 度 
I 滚 压 速度 w(mymin) 
as FPI | WARE 
T) G iS OK] TR. 80 ~ 150 
滚 柱 式 滚 压 工 具 <40 30 ~ 40 
硬 质 合 金 YZ 型 深 孔 滚 压 工 具 30 ~ 40 
圆锥 滚 柱 深 孔 滚 压 工具 60 ~ 80 





(4) 冷却 和 润滑 

冷却 润滑 液 可 1) 
必须 过 滤 ， 保 证 清洁。 

(5) 清除 杂 物 















































j 油 、 煤 油 、 乳 化 油 等 ， 但 




















深 压 前 要 清除 零件 上 的 





脂 、 杂 物 和 腐 








影响 滚 压 后 质量 。 
4. 滚 花 





(1) 花纹 的 种 类 及 其 尺寸 


蚀 痕迹 等 ， 以 免 


( GB/T 6403. 3 一 2008 ) 


按 标准 规定 ， 花 纹 有 直 纹 和 网 纹 两 种 。 花 纹 的 粗细 由 节 





IE p Kaka. HE BJ bg kE Jr ik K 8 4k JX SF WL 8] 2-56 和 表 





2-21。 
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图 
标记 示例 : 


2-56 花纹 种 类 及 标注 方法 





1) 模 数 m =0.3mm 直 纹 滚 花 : 直 纹 m0. 3 
2) 模 数 m =0.4mm WARE: 网 纹 m 0. 4 

















表 2-21 RRI (f: mm) 
模 数 m h r 节 距 P 
0.2 0. 132 0.06 0.628 
0.3 0.198 0.09 0.942 
0.4 0.264 0.12 1.257 
0.5 0.326 0.16 1.571 











(2) 滚 花 刀 的 种 类 
深 花 刀 一 般 有 单 轮 、 











ZE: KP h =0.785m -0.414r。 


双 轮 及 六 轮 三 种 (图 2-57), 3 

















深 花 刀 通 常 是 深 压 直 纹 








fte 
































的 。 双 轮 滨 花 刀 和 六 轮 深 花 刀 








深 压 网 纹 。 双 轮 深 花 刀 是 由 节 距 机 
深 花 刀 组 成 一 组 。 六 轮 深 花 刀 是 











IF 


日 同 的 一 个 左旋 和 一 个 右 旋 








双 轮 深 花 刀 ， 装 在 同一 特制 的 刀 杆 上 。 





(3) REMI 





[注意 寻 


项 











巴 网 纹 模 数 m 不 等 的 三 组 


1) 滚 花 时 产生 的 背 向 力 较 大 ， 使 工件 表面 产生 塑性 变 
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图 2-57 REJI WWP 
a) #4 b) 双 轮 c) 六 轮 d) 滚轮 


攻 ， 所 以 在 车 削 外 径 时 ， 应 根据 工件 材料 的 性 质 和 滚 花 节 距 
己 的 大 小 ， 将 滚 花 部 位 的 外 径 车 小 约 (0.2 ~0.5)P。 

2) 滚 花 前 工件 表面 粗糙 度 应 为 Ral2. Sum, 

3) 滚 花 刀 的 装 夹 应 与 工件 表面 平行 。 在 滚 花 刀 开始 接 
触 工 件 时 ， 必 须 用 较 大 的 压力 进 刀 ， 使 工件 圆周 上 一 开始 就 
形成 较 深 的 花纹 ， 这 样 就 不 容易 产生 乱 纹 。 这 样 来 回 深 压 
1 ~2 次 ， 直 到 花纹 凸 出 为 止 。 

为 了 减少 开始 时 的 径 向 压力 ， 可 用 深 花 刀 宽 度 的 1/2 或 
1⁄3 进行 滚 压 ， 或 把 滨 花 刀 尾 部 装 得 略 向 左 偏 一 些 ， 使 滚 花 
刀 与 工件 表面 有 一 很 小 的 夹 角 (类似 车 刀 的 副 偏 角 )， 这 样 
滚 花 刀 就 容易 切 人 工件 表面 。 滚 花 丸 的 安装 见 图 2-58。 

4) 滚 花 时 应 选择 较 低 的 切削 速度 。 在 滚 压 过 程 中 ， 必 
须 经 常 加 冷却 润滑 油 和 清除 切 悄 ， 以 免 损 坏 深 花 刀 和 防止 深 
227 































































































































































































图 2-58 


深 花 刀 的 安装 











花 刀 被 切 
5) RERI 


6) 深 花 一 般 在 精 车 之 
产生 乱 纹 的 原 





(4) RER 
表 2-22 





H hr 2É T 5 M Z ZX 09) JR TE ç 





[ 件 直径 大 于 滚 花 前 直径 ， 
































前 进行 。 


值 4=0.8 ~1.6m。 





因 及 预防 方法 〈 表 2-22) 


滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 及 预防 方法 
产生 乱 纹 原因 


预防 方法 






































































































































W o H RAE 

滚 花 开始 时 , 吃 刀 压力 太 小 ,或 台 滚 花 时 要 使 用 较 大 的 压 
滚 花 刀 与 工件 表面 接触 面 过 大 JI ,把 滚 花 刀 偏 一 个 很 小 的 角度 
n 与 工件 降低 转速 
M numan TAA pan 
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八 、 车 削 薄 壁 工件 

车 削 薄 壁 工件 时 ， 由 于 工件 的 刚性 差 ， 在 车 前 过 程 中 受 
切削 力 和 夹 紧 力 的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工件 的 尺寸 精度 
和 形状 精度 。 
因此 ,合理 地 选择 装 夹 方法 、 刀 具 几 何 角 度 、 切 前 用 量 
及 充分 地 进行 冷却 润滑 ,都 是 保证 加 工 薄 壁 工 件 精 度 的 
关键 。 

1. 工件 的 装 夹 方法 ( 表 2-23)。 

表 2-23 工件 的 装 夹 方法 





























































































































































































































AE sJ 
s. 简 图 应 用 说 明 
对 薄 壁 套 类 工件 ,可 
在 坯料 上 留 有 一 定 的 
增加 夹 持 长 度 (工艺 措 
ao J 子 ) ;在 工件 一 次 装 夹 
Ë + 中 完成 内 、 外 圆 和 一 端 
LB JH T. Jr, DJ F 
件 ; 最 后 装 夹 在 心 轴 
上 ,车 另 一 端面 和 倒 角 
套 简 接触 面 大 ， 
下 紧 力 均匀 分 布 在 工 
出 上 ,不 易 产 生变 
Ef 形 。 这 种 方法 还 必须 
装 夹 高 自 定 心 卡 盘 的 安 
度 ,以 保证 较 高 的 
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hi HH Da BJ] 


( 续 ) 















































改装 成 扇形 软 





9 定 心 卡 盘 ,可 
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配合 的 要 求 } 
: 爪 的 工作 面 , 使 接 








工 工 件 的 装 夹 
II 









































MK, RIH 
在 工件 上 ,不 易 产 


































































































轴 向 夹具 用 螺母 的 端面 
夹 紧 来 夹 紧 工件 , 夹 紧 力 是 
夹具 轴 向 的 ,可 避免 工件 
装 夹 RH 

锥 度 一 般 为 1: 1000 ~ 
小 能 1: 5000, 制 造 方 便 、 加 工 
度 心 精度 高 。 缺 点 是 在 长 度 
men 上 无 法 定位 ,承受 切削 
夹 力 小 ,装卸 不 太 方便 

适用 于 内 孔 定 位 加 

工 外 圆 
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( 续 ) 


























































































































简 图 应 用 说 明 
这 种 心 轴 是 依靠 材 
料 弹 性 变形 所 产生 的 
胀 力 来 固定 工件 的 , 装 
MIE MTER, 
使 用 比较 广泛 
f 长 力 心 轴 一 般 直接 
s 安装 在 机 床 主轴 孔 中 。 
胀 力 心 轴 的 旋塞 锥 角 
最 好 为 30 左右 ,最 薄 
部 分 的 壁 厚 为 3 - 
6mm, 胀 体 上 开 有 三 等 
分 模 , 使 县 力 保持 均匀 
适用 于 内 和 孔 定位 加 
工 外 国 














2. 刀具 几何 角度 的 选择 
车 削 薄 壁 工件 时 ,刀具 刃 口 要 锋利 ,一 般 采 用 较 大 的 前 
MERA, 刀具 的 修 光 刃 不 宜 过 长 (一 般 取 0.2 ~ 
0.3mm) ， 要 求 刀 柄 的 刚度 高 。 
1) 外 圆 精 车 刀 的 主要 角度 及 参数 见 图 2-59, 
2) 内 孔 精 车 刀 的 主要 角度 及 参数 见 图 2-60。 































































































到 





















































231 














图 2-59 外 圆 精 车 刀 图 2-60 内 孔 精 车 刀 


3. 精 车 薄 壁 工件 的 切削 用 量 〈 表 2-24) 
表 2-24 〈 精 车 ) 薄 壁 工件 切削 用 量 


























— 
工件 材料 | 刀片 材料 ARUME 





v/ (m/min) | f/(mm/r) 


a,/mm 





YT15 
45.Q235. eA 100 ~130 | 0.08 ~0.16 | 0.05~0.5 
日 合金 4 ~700® | 0.02 ~0.03 | 0.05 ~0.1 
铝 合金 es 400 ~ 700 














@ 当 


机 床 精 度 低 或 刚度 差 时 ， 应 适当 降低 切削 速度 。 


九 、 车 削 细 长 轴 

[ 件 的 长 度 与 直径 之 比 大 了 
件 ， 称 为 细 长 轴 。 

1. 细 长 轴 的 加 工 特点 

1) 工件 刚性 差 ， 拉 弯 力 弱 ， 
232 
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的 弯曲 现象 。 

2) 在 切 前 过 程 中 ,工件 受热 伸 长 会 产生 弯曲 变形 ， 草 
至 会 使 工件 卡 死 在 顶尖 间 而 无 法 加 工 。 
3) 工件 受 切 前 力作 用 易 产 生 弯 曲 ， 从 而 引起 振动 ， 影 
响 工 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 
4) 对 跟 刀 架 、 中 心 架 辅助 工 夹 具 的 操作 技能 要 求 高 ， 
与 之 配合 的 机 床 、 工 夹 刀具 等 多 方面 的 协调 困难 。 这 也 是 增 
加 振动 的 因素 ， 同 时 会 影响 加 工 精度 。 
5) 由 于 工件 长 ， 每 次 走 刀 切削 时 间 长 ,刀具 磨损 和 工 
牛 尺寸 变化 大 ， 难 以 保证 加 工 精度 。 
因此 ， 在 车 前 细 长 轴 时 ,对 工件 的 装 夹 、 刀 具 、 机 床 、 
辅助 工 夹 具 及 切削 用 量 等 要 合理 选择 ， 精 心 调整 。 

2. 细 长 轴 的 装 夹 

(1) 钻 中 心 孔 

将 棒 料 一 端 钴 好 中 心 孔 。 当 毛坯 直径 小 于 机 床 主轴 通 孔 
时 ， 按 一 般 方法 加 工 中心 孔 ,但 是 棒 料 所 伸 出 床 头 后面 的 部 
分 ， 应 加 强 安全 措施 。 当 棒 料 直径 大 于 机 床 主 轴 通 孔 或 弯曲 
较 大 时 ， 则 用 卡 盘 夹 持 一 端 ， 另 一 端 用 中 心 架 支承 其 外 圆 毛 
坏 面 ， 先 钻 好 可 供 活 顶尖 顶 住 的 不 规则 中 心 孔 ,然后 车 出 一 
段 完整 的 外 圆柱 面 ， 中 心 架 支承 该 圆柱 面 ， 修 正 原来 的 
中 心 孔 ， 达 到 圆 度 的 要 求 。 

应 注意 : 在 开始 架 中 心 架 时 ， 应 使 工件 旋转 中 心 与 中 心 
外 中 心 重合 ， 否 则 将 出 现 中 心 销 在 工件 端面 上 划 圈 ， 导 致 中 
心 钻 被 折断 。 
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中 心 孔 是 细 长 轴 的 主要 定位 基准 ， 精 加 工时 ， 中 心 孔 要 
求 更 高 。 一 般 精 加 工 前 要 修正 中 心 孔 ,使 两 端 中心 孔 同 轴 ， 
度 、 圆 度 、 表 面 粗糙 度 符 合 要求 。 因 此 在 必要 时 还 需 将 两 
端 中 心 孔 进 行 研磨 。 
(2) 装 夹 方式 
1) 用 中 心 架 装 夹 
O 用 中 心 架 支承 细 长 轴 (F 2-61), 将 中 心 架 直接 支承 
在 工件 中 间 。 这 种 方法 适用 于 允许 调头 接 刀 车 削 ， 这 样 支 承 
可 改善 细 长 轴 的 刚性 。 在 工件 装 到 中 心 架 之 前 ， 必 须 在 毛坯 
中 间 车 一 段 安装 中 心 架 卡 扑 的 沟 槽 。 





















































































































































图 2-61 中 心 架 支 承 细 长 轴 











车 前 时 ， 卡 不 与 工件 接触 面 应 经 常 加 润滑 油 。 为 了 使 卡 
爪 与 工件 保持 良好 的 接触 ， 也 可 以 在 卡 不 与 工件 之 间 加 一 层 
砂 布 或 研磨 剂 ， 使 接触 更 好 。 

© 用 过 渡 套 简 支 承 细 长 轴 (图 2-62)。 在 细 长 轴 中 间 要 
车 前 一 条 沟 模 是 比较 困难 的 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 采用 过 
渡 套 简装 夹 细 长 轴 ,， 使 卡 爪 不 直接 与 毛坯 接触 ， 而 使 卡 丰 与 
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过 渡 套 简 的 外 表面 接触 。 过 渡 套 简 的 两 端 各 装 有 4 个 螺钉 ， 
] 这 些 螺钉 夹 住 毛 坏 工件， 但 过 渡 套 简 的 外 圆 必须 校正 。 





这 




















图 2-62 用 过 渡 套 简 支 承 细 长 轴 

@) 一 端 夹 住 一 端 搭 中心 架 (图 2-63)， 这 种 方法 使 
围 广泛 。 除 外 中 心 孔 外 ， 车 前 
长 轴 的 端面 、 车 前 较 长 套 简 的 
内 孔 及 内 螺纹 时 ， 都 可 用 一 端 
夹 住 一 端 搭 中 心 架 的 方法 。 

@ 对 中 心 架 支 承 卡 扑 的 调 
整 。 在 调整 中 心 架 卡 爪 前 ， 应 
在 卡 盘 和 顶尖 之 间 将 工件 两 端 
支承 好 。 
调整 中 心 架 卡 爪 的 重点 是 
注意 两 侧 下 方 的 卡 爪 ， 它 决定 图 2-63 ”一端 夹 住 
工件 中 心 位 置 是 否 保持 在 主轴 一 端 搭 中心 架 
轴线 的 延长 线 上 ， 因 此 支承 力 
应 均等 而 且 适 度 ， 和 否则 将 造成 因 操作 失误 顶 弯 工 件 。 位 于 工 
件 上 方 的 卡 不 ， 起 抗衡 主 切 毅力 F. 的 作用 。 按 顺序 它 应 在 
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下 方 两 侧 卡 爪 支承 调整 稳妥 之 后 再 进行 支承 调整 ， 并 注意 不 
能 过 紧 顶 压 。 调 整 最 后 ， 应 使 中 心 架 每 个 卡 爪 都 能 如 精密 配 
合 的 滑动 轴承 的 内 壁 一 样 ， 保 持 相 同 的 微小 间 际 ,， 作 自由 滑 
动 。 而 且 应 随时 注意 中 心 架 各 个 卡 扑 的 磨损 情况 ， 及 时 地 调 
整 和 补偿 。 
中 心 架 的 三 个 卡 不 在 长 期 使 用 磨损 后 ， 可 用 青铜 、 球 墨 
铸铁 或 尼龙 1010 等 材料 更 换 。 

2) 用 跟 刀 架 装 夹 〈 图 2-64) 。 车 细 长 轴 时 ， 最 好 采用 
三 个 卡 爪 的 跟 刀 架 ， 即 它 有 平衡 主 切 前 力 Fy、 径 向 分 力 Fy 
和 阻止 工件 自重 下 垂 的 三 爪 跟 刀 架 (图 2-65)。 各 支承 卡 扑 
的 触 头 由 可 以 更 换 的 耐 磨 铸铁 制 成 。 支 承 爪 圆 绝 可 预先 经 链 
削 加 工 而 成 ; 也 可 以 在 车 削 时 ， 利 用 工件 粗 车 后 的 粗糙 表面 
进行 蘑 合 。 在 调整 跟 刀 架 各 支承 压力 时 ， 力 度 要 适中 ， 
供给 充分 的 润滑 冷却 液 ， 才 能 保证 跟 刀 架 支 承 的 稳定 和 工件 
的 尺寸 精度 。 
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G) 33 
1) 当 材料 毛坯 弯曲 较 大 时 ， 使 








时 的 注意 事项 























因为 单 动 卡 盘 具有 可 调整 被 夹 工件 贺 








毛坯 加 工 余 量 充足 时 ， 利 用 它 将 弯 1 
正 。 保 证 外 径 能 全 部 车 圆 ， 

2) 卡 爪 夹 持 毛 坯 不 宜 过 长 ， 一 
般 以 15 ~ 20mm 为 好 ， 并 且 应 加 垫 铀 
皮 ， 或 用 直径 $1 ~ $5mm 



























































单 动 卡 盘 装 夹 为 宜 。 
> 位 置 的 特点 。 当 工件 
过 大 的 毛坯 部 分 “ 借 ” 






































夹 尖 上 一 圈 , ZAHAR (图 2-66), 
这 样 可 以 克服 因 材 料 尾 端 外 圆 不 平 











的 钢丝 绕 在 








受 力 不 均 匀 而 迫使 工件 弯 1 


Es 
3) Æ 





























座 端 采用 弹性 回转 顶尖 (图 














工件 变形 伸 长 ， 








可 有 效 地 率 


















的 情况 


将 推动 顶尖 1 EERE 
偿 工 件 的 热 变形 伸 长 ,工件 











并 应 留 有 足够 的 半 精 加 工 余 量 。 


开口 钢丝 圈 


É (#L—%$5) 


图 2-66 F 
装 夹 工件 











2-67)。 由 于 切削 热 使 
AIE 3 压缩 变形 ， 从 而 
不 易 弯曲 ， 

















车 削 顺 利 。 


A 
A 





图 2-67 弹性 回转 顶尖 
1 一 顶尖 2 一 圆柱 滚 子 轴承 ”3 一 矶 形 弹簧 
4 一 推力 球 轴承 ”5 一 滚 针 轴承 
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调整 顶尖 对 工件 的 压力 大 小 ， 




















顶尖 头 部 捏 住 ， 使 其 不 转 为 合适 。 
3. 加 工 细 长 轴 用 车 刀 几 何 角度 的 综合 要 求 














1) 车 刀 的 主 偏 角 取 K, = 80° ~95°, 





























分 力 ， 减少 细 长 轴 的 弯 1 






























































一 般 以 开车 后 用 手指 能 将 








以 减 小 切削 的 径 向 




































































2) 选择 较 大 的 前 角 。 取 y, = 15° ~ 30"， 以 减 小 切 
削 力 。 
3) 车 刀 前 刀 面 应 磨 有 R15 ~3mm WR, EU JA 
曲折 断 。 
4) 选择 正 值 为 倾角 ， 即 取 和 ,=3° 210°, 使 切 悄 流 向 
待 加 工 表面 。 
5) 减 小 切 前 为 表面 粗糙 度 值 ， 使 刀 为 保持 锋利 。 
6) 不 磨 刀 尖 圆 弧 过 渡 丸 和 倒 榨 ,或 磨 得 很 小 ， 以 保持 
刀刃 的 锋利 ， 减 小 径 向 切削 力 。 
7) 粗 车 时 ， 刀 尖 要 高 于 中 心 0. 1mm 左右 ; EN, J 
尖 应 等 于 或 略 低 于 中 心 ， 不 要 超过 0.1mm, 
4. 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 (K 2-25) 
表 2-25 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 
切削 用 量 粗 ”车 精 车 
A 32 1.5 
f/ (mm/r) 0.3 ~0.35 12 ~14 
a,/ mm 2~4 0.02 ~0.05 
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5. 车 削 细 长 轴 常 见 的 工件 缺陷 和 产生 原因 〈 表 2-26) 
表 2-26 车 削 细 长 轴 常 见 的 工件 缺陷 和 产生 原因 
工件 缺陷 产生 原因 及 消除 方法 


> 




















1) EL A E RL 2 5 II , u Z£ 8 BL RL Ae E 

2) 工 件 装 夹 不 良 , 尾 座 顶 尖 与 工件 中 心 孔 顶 得 过 紧 

3) 刀 有 具 几何 参数 和 切削 用 量 选择 不 当 , 造 成 切削 力 过 

弯曲 “| 大 。 可 减 小 切削 深度 ,增加 进 给 次 数 
4) 切 削 时 产生 热 变形 ,应 采用 冷却 润滑 液 
5) 刀 尖 与 跟 刀 架 支承 块 间距 离 过 大 ,应 不 超过 2mm 

为 宜 




















== 
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1) 在 调整 和 修 磨 跟 刀 架 支承 块 后 , 接 刀 不 良 , 使 第 二 次 
和 第 一 次 进 给 的 径 向 尺寸 不 一 致 ,引起 工件 全 长 上 出 现 与 
支承 块 宽度 一 致 的 周期 性 直径 变化 。 当 车 削 中 出 现 轻 度 
人 竹 节 形 时 ,可 调节 上 侧 支 承 块 的 压 紧 力 ,也 可 调节 中 滑板 
手柄 ,改变 背 吃 刀 量 ,减少 车 床 床 鞍 和 中 滑板 间 的 间隙 
2) 跟 刀 架 外 侧 支承 块 调整 过 紧 , 易 在 工件 中 段 出 现 周 
月 性 直径 变化 ,应 调整 压 紧 ,使 支承 块 与 工件 保持 良好 
Be fik 





















































W ar 
NE H 


1) 跟 刀 架 支承 块 与 工件 表面 接触 不 良 , 留 有 间 辽 ,4 
件 中 心 偏离 旋转 中 心 。 应 合理 选用 跟 刀 架 结构 ,正确 
,使 其 与 工件 良好 接触 
2) 因 装 来. 发热 等 各 种 因素 造成 的 工件 偏 摆 ,导致 背 吃 
刀 量 变化 。 可 利用 托 架 ,并 改善 托 架 与 工件 的 接触 状态 
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座 顶 尖 与 主轴 中 心 线 对 床 身 导 轨 的 不 平行 
具 磨 损 。 可 采用 0" 后 角 , 磨 出 刀 尖 圆 弧 半 径 





























削 时 的 振动 

2) 跟 刀 架 支承 块 材料 选用 不 
几何 参数 选择 不 当 。 

[ 件 长 度 与 直径 比较 大 时 亦 可 














与 工件 接触 和 摩擦 不 良 
E h JI RAIM; 
j 宽 刃 低 速 光 车 
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十 、 冷 绕 弹 筑 
1. 卧 式 车 床 可 绕 制 弹簧 的 种 类 (图 2-68) 


WONNE CINE 
m Wm 


图 2-68 Ia sa aa 
a) 压缩 弹簧 b) PARIE c) 圆锥 弹簧 d) ME E 


绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 (El 2-68a) 
1) 计算 心 轴 的 直径 。 
D 计算 冷 绕 弹 得 用 心 轴 直 径 的 经 验 公式 


d+D, 
Do =[(1-0.0167 — 0.02] x D, 


式 中 Do 一 一 心 轴 直 径 (mm); 

Di 一 一 弹簧 内 径 (mm); 

d 一 一 钢丝 直径 (mm), 

用 中 级 弹 签 钢丝 ， 钢 丝 直径 4 < lmm 时 ， 心 轴 系 数 取 

-0.02mm; d>2.5mm 时 ， 取 +0.02mm。 

用 高 级 弹 签 钢丝 ， 钢 丝 直径 d <2mm 时 ， 心 轴 系 数 取 

-0.02mm; d>3.5mm BJ, 取 +0.02mm。 钢 丝 直 径 在 上 述 

范围 外 ， 此 项 系数 可 不 考虑 。 

@ 计算 冷 绕 弹 得 用 心 轴 直径 的 近似 公式 
240 























































































































Du = (0.75 -0.8)D, 
如 果 弹 簧 以 内 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 计算 公式 中 的 系数 
应 选用 较 大 值 ; 如 果 弹 簧 以 外 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 计算 公 
式 中 的 系数 应 选用 较 小 值 。 弹 自 心 轴 直 径 也 可 由 表 2-27 查 得 。 
表 2-27 弹簧 心 轴 直 径 〈 单 位 : mm) 
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d |0.3 [0.5 [0.8 5.0 | 6.0 | 心 轴 
D 公差 
3 | 2.1 
4 |3.1|2.5 
5 |4.0|3.5|12.7|2.0 
6 |15.0|4.5|3.6|2.9 
8 6.4|5.5 4.8 +0.1 
10 8.4 |7.4 6.7 
12 9.3 8.5 [6.1 4.8 
14 11.1|10.4| 8.0 | 6.6 | 5.2 
18 14.3|11.9 10.4| 9.0 
20 16.2|13.8|12.2|10.8 
22 16.6|14.1|12.7|10.5 
32 25.5|24.0 22.5|20.2 17.2|16.1|+0.2 
40 30. 3 |28. 1 |26. 1|24. 0 
50 37. 9135. 8133. 5 
60 47.2 45. 0 |42. 5 
注 : 1. 在 车 床上 热 盘 弹簧 ， 心 轴 直 径 应 等 于 弹簧 内 径 。 
2. 冷 绕 弹 的 心 轴 直 径 ， 按 小 于 弹 得 内 径 选 定 ， 其 差 值 
经 验 决 定 。2 级 和 3 级 精度 钢 弹 按 本 表 的 数据 选用 。 
































， 梧 
3. RP, D 为 弹簧 外 径 ; d 为 钢丝 直径 。 
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计算 和 查 得 的 心 轴 直 径 是 近似 的 。 正 式 绕 制 弹 得 前 ， 最 
好 先进 行 试验 ， 即 先 绕 2 ~3 圈 ， 让 其 扩大 ， 然 后 测量 内 径 
是 否 符合 要 求 ， 再 根据 测量 结果 修正 心 轴 直 径 。 如 果 心 轴 直 
径 偏差 不 大 ， 也 可 以 调整 钢丝 牵引 力 ， 使 弹簧 的 直径 稍微 增 
大 或 减 小 。 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 齿 轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 用 刀 架 夹 住 两 块 硬木 块 ， 并 将 钢丝 夹 在 两 硬木 块 之 
间 。 把 钢丝 插入 心 轴 外 端的 小 孔 中 (图 2-69) ， 使 钢丝 头 部 
露出 心 轴 外 端 小 孔 15 ~20mm 后 ， 锁 紧 刀 架 螺 钉 。 将 小 刀 架 
调整 好 一 定 距 离 后 ， 即 可 开动 车 床 ， 盘 绕 弹 簧 。 






















































































图 2-69 绕 制 圆 柱 形 螺旋 压缩 弹簧 








3. 绕 制 圆柱 形 螺 旋 拉 伸 弹 簧 (图 2-68b) 
1) 心 轴 直 径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 
2) 拉 伸 弹 得 的 节 距 等 于 钢丝 直径 ， 所 以 应 按 所 给 定 的 
钢丝 直径 ， 调 整 交换 齿轮 和 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 
3) 绕 制 方法 与 绕 制 圆 柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 
242 


















































绕 制 圆锥 形 螺旋 压缩 弹簧 (图 2-70) 

























































































1) 心 轴 直 径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 ， 
但 应 按 弹簧 大 、 小 端 内 径 分 别 计算 出 心 轴 的 直径 。 根 据 计 算 
确定 的 心 轴 大 、 小 端 直径 和 弹簧 长 度 ， 制 作 锥 度 心 轴 。 为 了 
保证 弹簧 节 距 的 均匀 ， 可 将 心 轴 制 成 带 有 圆 绝 醒 的 形状 。 心 
轴 的 大 、 小 端 直径 ， 应 是 圆 弧 柳 大 、 小 端 底 径 尺寸 。 








图 2-70 2% 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 

3) 绕 制 方法 与 绕 制 圆 

心 轴 的 大 、 小 端 直径 ， 









































圆锥 形 螺旋 压缩 弹簧 
整 交换 齿轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 
柱 形 螺旋 压缩 弹簧 相同 。 其 锥 度 





绕 制 橄榄 形 弹 簧 ( 


也 应 先进 行 试 绕 后 














再 确定 。 








图 2-71) 





图 2-71 


1 一 轴 ”2 一 


绕 制 橄榄 形 弹簧 





垫圈 


3 一 挡 轿 
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1) [y 3HDV R OÍ HF E S, EPE 2ë dil i AS MW DJE A SE 4 
ERT. DARAI, W 2 和 挡 圈 3 组 成 。 轴 1 外 圆 
HRE 2 的 内 孔 ， 通 过 相应 的 键 槽 和 键 相配 。 依 据 弹 簧 节 距 
确定 垫圈 厚度 ; 依据 弹簧 圈 数 确定 垫圈 数目 ; 依据 弹簧 的 最 
大 和 最 小 内 径 ， 计 算出 垫圈 的 最 大 和 最 小 外 径 。 

2) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 齿 轮 和 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3) 按 图 2-71 所 示 装 好 心 轴 、 垫 圈 和 挡 圈 ， 即 可 绕 制 
ME, 
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第 三 章 铣削 加 工 


一 、 铣 刀 
1. 铣 刀 切 削 部 分 的 几何 形状 和 角度 的 选择 
(1) 铣 刀 切削 部 分 几何 角度 及 代号 〈 图 3-1) 











a) b) 





c) 








图 3-1 各 类 铣 刀 切削 部 分 几何 角度 及 代号 
a) MERSI b) 圆柱 形 铣 刀 c) LHN 
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图 3-1 各 类 铣 刀 切削 部 分 几何 角度 及 代号 〈 续 ) 











d) 错 齿 三 面 刃 铣 刀 e) Wl JJ 











7 一 前 角 yy, 一 切 深 前 角 yi 一 进 给 前 角 yy, 一 法 向 前 角 ”一 副 切 深 前 角 
Q, 一 后 角 ow 一 副 后 角 a 一 切 深 后 角 ”a 一 进 给 后 角 a 一 法 向 后 角 








Q, 一 过 渡 刃 后 角 x, 一 主 偏 角 ”x 一 副 偏 角 ”x,, 一 过 渡 刃 偏 角 





A, 一 六 倾角 B 一 刀 体 上 刀 齿 槽 斜 角 5, 一 过 渡 刃 宽 
246 








E KAR 

















(2) 铣 刀 角度 及 选用 〈 表 3-1) 
表 3-1 铣 刀 角度 及 选用 











































































































































































































































































































Lbz 


C) BEWE fA BER 
1) 前 角 y,/(°) 
j 铣 刀 、 圆 柱 | 切 槽 铣 刀 、| 成 形 铣 刀 、 
加 工 材料 ER k| 切断 铣 刀 EJ 注 
IRI |<3mm >3mm 粗 铣 | 38 
碳 钢 及 <600 20 í | 0 
合金 钢 ru | 600 ~ 1000 15 E š 1) 用 圆柱 形 铣 刀 铣 前 
ZMPa > 1000 10 9 o, < 600MPa 钢 料 , 当 刀 齿 螺 
耐 热 钢 10 ~15 9125 旋 角 B>30" 时 , 取 y。 =15° 
Sizo > ° 2) 用 v, > 0" 的 成 形 铣 刀 
e San. iQ 5 | 1 | io | S [OERE Bae 
HBW 需要 修正 
>220 5 5 10 0 5 3) 用 面 铣 刀 铣削 耐 热 钢 
a DOA Ke l 
铝 合金 25 小 值 
塑料 6~10 
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2) 后 角 、 偏 角 A(°) 及 过 渡 刃 长 度 
铣 刀 类 型 a, a; K, K, | K. | b,/mm 注 
HN 16 90 45 Ç ° 
面 铣 刀 8 1-2 LD 1) 面 铣 刀 的 <, 主要 
HA 12 30 ~ 90 19245 按 工 艺 系统 的 刚性 选 
T HRM | 16 Wo RAR EE 3 T PE 
Bi É k JJ 8 ” Et £ Š = 
MUN KMI 12 前 余 量 较 小 时 , 取 K, 
30° ~45°; 中 等 刚性 而 余 
两 面 丸 及 三 | 整体 eu 1 .2| 45 | 122 | 量 较 大 时 , 取 k=60°~ 
TZ EJI BEN 16 75° ;铣削 相互 垂直 表面 
WHET 20 1-2 的 端 铣 刀 , 取 <, =90° 
2 l EJ IM FA 
切断 铣 刀 (元 >3mm) 20 0.25~1| 45 0.5 x. a ae epea 
Fs K, = 3 ~ 
N £ JJ 14 18 3 45 |0.5~10| 3) 7 EEJ, EJ 
成 形 铣 刀 W 16 | 8 刀 面 上 可 沿 刀刃 留 一 丸 
及 角度 铣 刀 m 带 , 其 宽度 不 得 超过 
TA i 0. 1mm , (B A #Ë JJ ft J 
do <16mm 20 WJ ( i a) Á É 
HERE BEJI 8 1.5 ~ 2 JJ 
d >16mm 16 
































( 续 ) 
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3 ) 螺 旋 角 BA/(°) 
铣 刀 类 型 B 铣 刀 类 型 B 
整体 25 ~40 两 面 7 15 
EEA 10 三 面 7 8~15 
HN 30 ~45 错 齿 三 面 丸 10 ~ 15 
园 HEJJ 粗 齿 40 s e L>15mm 12 ~ 15 
Si WAN FEA 
aè — 81 7J 
EB WT 20 - 45 L <15mm 8 - 10 
立 铣 刀 30 ~ 45 
8 = 87] 15 
HER BEJI 15 ~25 
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(2) 硬 质 合 金 铣 刀 角度 /(") 及 选用 
BE Qo 1 ; 
= xM] a a t , Da x Y 
区 | 加 工 材料 x | ele ole || x 注 
A <0.25|>0. 25 (Np) /mm 
a mm/z| mm/z 
<650| +5 1) YA AM 
钢 À (Ra 
650 - , fiza le~ 8- ` |20 - 1 ~ |800MPa ) aa = 
T» | 950 16 8 o eA a | K,/2 1 5| -5 ,ao=5 ~ 10° 
/MPs -15 ; 2) 在 上 等 工艺 系统 
š 1000 ~ 30 刚性 下 ,铣削 余 量 小 于 
1200 3mm 时 , 取 k, =20° ~ 
: n DET 等 网 HEE , 
I 8~ 20 ~ s 量 为 3 ~ 6mm 时 , 取 
耐 热 钢 |+8| 10 | 10 | 0| 10 A.=0 7 |10 Y= — |a ase Lase" 
# mi 3) T B JJ x! fk G 
<200| +5 证 -三 削 , 初 始 铣削 深度 
JJ 灰 铸 铁 12 O us g. bi 20 ~ ; pelés 0.05mm Fi 区 
200 ~ =ao|-12 ~ 5 | «i/2 À,= -15°; E 88k 88 
HBW 0 | 15 8 |10 75 1.5 š 
250 -15 Éi Ca, <0. 45mm) 时 ， 
kwa, = - 5°, 34 D 
= kr =45° 010 BË JJ BEKI 
`: 6~ | 6- |8~|6-~ . 1 ~ | 铸铁 时 , 取 和 ,= -20°; 
可 锻 铸 铁 | +7 Š 二 | 60 | 2 | Kx,⁄2 1 5 | w, = 60° ~75° 时 , 取 
-15 = -10° 
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( 续 ) 





































































































铣 Qo 
刀 | MTB | B b: 注 
3 ë y ag Krs 注 
类 <0.25 >0.25 (Np) Zm 
aa mm/z | mm/z 

碳 钢 和 合金 钢 

ol <750MPa 

+5 17 
铸铁 <200HBW 
青铜 <140HBW 
24 ~ 

页 碳 钢 和 合金 钢 30 后 刀 面 上 ,可 
柱 ab =750 ~ AR 7] 4 E 
E 1100MPa 0 17 度 不 大 于 0. 1mm 
JJ 的 刃 带 

铸铁 >200HBW 

青铜 > 140HBW 

碳 钢 和 合金 钢 š ië 

ol >1100MPa 5 

耐 热 钢 . 钛 合金 |6 ~ 15 15 





TST 







































































































































































Ë Qo 
用 | 加工 材料 o 4 Pira 注 
y > Ty wy Ka K, K, Kis £ 
类 <0.25|>0.25 (Np) Zm 
Eš mm/z| mm/z 
Wo] <800 | -5 20 20 
A | 
# | /MPa > 800 -10 20 ~25 $ 20 ~25 SnD 9 45 l 
n _ 其 铸铁 +5 10 ~ 15 4 10-158-15 一 PP ~545 1 1) 当 工艺 系统 
耐 热 钢 、 钛 合金 |10 ~ 15 15 
=== 性 差 及 铣削 断 
碳 钢 和 合金 钢 
大 时 (a 二 do， 
ol <750MPa 0.8 -~ pao 
+5 17 6 17 922 ~40— 8 ~445 aw > 0. 5d )2 
铸铁 <200HBW 1.3 Ne BER , 
青铜 <140HB W J J v < 100m/min 
也 碳 钢 和 合金 钢 本 ,7y。=5 ~8° 
oh=750 ~ D.8 2) y Bb JJ Yin 18 
i 1100MPa 0 17 6 17 922 ~40— 8 ~445 i A 前 k —- 3° ~ 
JJ | 铸铁 >200HBW “3°, 铣 前 软 钢 时 
青铜 > 140HBW ] K f , pk KI Bë 
碳 钢 和 合金 钢 0. 8 ~| 钢 时 用 小 值 
7, > 1100MPa -6 15 6 | 17 22-40—3-445 1 3 
耐 热 钢 、 钛 合金 10 ~ 15 15 
Da, 背 吃 思量 ; a, 铣削 宽度 ; do 铣 刀 直 径 。 











(3) 铣 刀 磨 钝 标准 及 寿命 














































































































1) 铣 刀 磨 钝 标准 (R 3-2) 
表 3-2 铣 刀 磨 钝 标准 
(1) 高 速 钢 铣 刀 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 /mm 
铣 刀 类 型 钢 和 和 铸 钢 耐 热 钢 W Ek 
HE 精 铣 粗 铣 | 精 铣 HEE a Bü 
AEE gË JJ IB gk J | 0.4~0.6 |0.15~0.25 | 0.5 |0.20 | 0.50 -0.80 0.20 ~0.30 
端 铣 刀 1.2~1.8 0.3 ~0.5 |0.70|0.50| 1.5~2.0 [0.30 ~0.50 
do<1l5mm | 0.15 ~0.20 | 0.1~0.15 0.15 ~0.20 0.10 ~0.15 
HEJJ 0. 50 | 0. 40 
do >15mm | 0.30 ~0.50 | 0.20 - 0.25 0.30 ~0. 50 |0. 20 ~0. 25 
WR EAE | 0.15 ~0.20 0.15 ~0. 20 
成 形 RA 0.60 ~0.70 | 0. 20 ~0. 30 0.6-0.7 | 0.2~0.3 
BN £ 齿 | 0.30~0.4 0.20 0.3 ~0.4 0.2 
饮片 铣 刀 0.5 ~0.7 0.6~0.8 
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(2) 硬 质 合 金 铣 刀 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 /mm 
铣 刀 类 型 钢 和 和 铸 钢 铸 铁 
JN PK 精 铣 粗 铣 精 铣 
BEJE EJI 0.5~0.6 0.7 ~0.8 
A A g 7J 1.0~1.2 1.0 ~1.5 
面 铣 刀 1.0~1.2 1.5~2.0 
带 整体 刀 头 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 
BEJI 
FEIRDE JI F 0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 
注 : 1. 此 表 适 合 于 铣削 钢 的 YTS, YT14. YT15; 铣削 铸铁 的 YG8 、YG6; TG3 硬 质 合 金 
的 铣 刀 。 
2. 铣削 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 许 用 的 后 刀 面 最 大 磨损 量 为 0.2 ~0.4mm。 
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2) 铣 刀 寿命 (K 3-3) 



























































































































































表 3-3 AEMT (单位 : min) 
铣 刀 直径 dojmm < | 25 | 40 | 63 | 80 | 100 | 125 |160 |200 |250 |315 | 400 
细 齿 圆柱 形 铣 刀 120 180 
灸 齿 圆 柱 形 铣 刀 180 
er | 圆 盘 铣 刀 120 150 180 | 240 
中 
钢 | 面 铣 刀 120 180 240 
铣 
刀 |TT 60 | 90 | 120 
BEJI 、 锯 片 铣 刀 60 | 75 | 120 | 150 | 180 
成 形 铣 刀 、 角 铣 刀 120 180 
j 铣 刀 180 240 300 | 420 
硬 
质 HIJE 18 7J 180 
[=] 
A 
PA 立 铣 刀 90 | 120 | 180 




















盘 铣 刀 














1 


2 


0 150 | 180 
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an 
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2. 常用 铣 刀 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 
(1) 立 铣 刀 〈 表 3-4) 。 




















表 3-4 sr£kJJ 
规格 范围 z 
m. 简 a BL 16 Yu, FEl 标准 代号 
/mm 

直 柄 立 d=6~50 | CB/T 6117. 1—1996 

EJI 1=13~75 | ” us 
£ KEW d=6~36 | GB/T 6117. 2—1996 
S EJ] 1=13~53 | ” i 

套 式 D=40~160| GBP 1114.1 1998 
PPS L=32~63 | > 
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( 续 ) 




















y Na 风格 范围 区 而 
类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
/mm 
HER di =1 ~20 
合金 直 柄 L a3 ag | GB/T 16770. 1—2008 
SHEJ 25 
便 质 合金 
. b d =12 - 40 
螺旋 齿 直 1220-63 | CB/T 16456. 1 一 2008 
Nis pk] Ag 
K K HEN 
硬 质 合金 d=16~63 | ，， 
螺旋 齿 1=25 ~ 100 GB/T 16456. 3—2008 
EJI 
7: 24 锥 柄 
硬 质 合 金 d=32~63 | _ 
螺旋 齿 1=40 ~ 100 GB/T 16456. 2 一 2008 
LEJI 
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(2) REJ (R 3-5). 





























R 3-5 EAJ 
EI 1 范 E Ti 
类 型 m m ARER | 标准 代号 
短 系 列 
d=2~20 
n l=4~22 | GB/T 1112.1 
EJ] 标准 系列 一 1997 
d=2~20 
1=7~38 
短 系列 
HR d=10 ~63 
锥 柄 1=13~53 | GB/T 1112.2 
键 模 标准 系列 一 1997 
HEJJ d=10 ~63 














l=22 ~ 90 





6ST 

















(3) TÆR (K 3-6). 





R 3-6 TBI JJ 
































1 规格 范围 EA 
类 型 简 图 标准 代号 
/mm 
y 
FAN TJ i d=11 ~60 
EJI l=3.5 ~28 
GB/T 6124 
—2007 
y, 
英 氏 锥 柄 Co d=18 ~95 
T JÉ R p 7J l=8 - 44 
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(4) 半圆 键 槽 铣 刀 〈 表 3-7) 。 
表 3-7 YARRA 










































类 型 规格 范围 /mm 标准 代号 
ie, 

日 

通 

直 

柄 

T d=4.5~32.5 | Cp/ 1127—2007 
HH b=1~10 á 

Bl 

8 

HE 

J]J 
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Al 








(5) #% 


槽 铣 刀 〈 表 3-8) 。 











注 : a 为 45°、 





50°. 55°. 60° 4 种 规格 。 








表 3-8 EE Sk JJ 
; 规格 范围 PEN 
类 型 简 图 ARTI 标准 代号 
mm 
X 

直 柄 燕 

尾 模 d, =16 ~31.5 | GB/T 6338 
铣 刀 l =4~12.5 一 2004 
( 工 型 ) 

直 柄 反 
燕尾 模 d, =16 ~31.5 CB/T 6338 
铣 刀 l =4~12.5 一 2004 
(I=) 


TIT 

















(6) EHEJ (K 3-9) 





































sss 


LS 

















类 型 简 规格 范围 /mm 标准 代号 
ki 
r 
大 网 
a A D =63~125 | Cp/ 1119. 1—2002 
H LI d=22~32 |” 
[| 
J =s 
Z 
L 
= 
Pi 
H 
LJ 
= 
= D =60 - 75 
[ JB/T 8366—1996 
n) dl. 2 


ç€9ç 





(7) Hür k JJ ( 表 3-10) 。 
(8) ZEJI ( 表 3-11) 。 

















R 3-10 RARAJ 











类 型 规格 范围 /mm 标准 代号 
粗 
I 
锯 D=63~315 | n, 
F d=16~40 GB/T 6120—1996 
# 
JJ 
细 
齿 
锯 D=63~315 | 
片 d=16 2-40 GB/T 6120—1996 
# 
JJ 


= 


























É É D =80 ~ 125 JÉ 














( 续 ) 





D=63 ~125 
d=16 ~22 





表 3-11 三 面 刃 铣 刀 
简 图 规格 范围 /mm 标准 代号 



































SK 


D =50 - 200 


GB/T 6119. 1 一 1996 
d=16 ~40 ° a 











2 
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( 续 ) 
简 E 规格 范围 /mm 标准 代号 























TT 下 



































ERR 


S97 





' | 
4 zl 
= | B D =50 -200 
| A GB/T 6119. 1—1996 
J | d =16 ~40 
ZA 
8: Z 
a 
m 
W 
= D =80 -315 
= JB/T 7953—1999 
d =22 ~50 
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( 续 ) 




























































类 型 简 规格 范围 /mm 标准 代号 
Z; 
硬 = 
2 š 
IPE: 
错 P D =63 ~250 spt 
具 || GB/T 9062—2006 
= Z d =22 = 50 
. | 图 
HE 
J]J 
A 
EÉ SEJ] (K 3-12). 
JJ 
类 型 简 规格 范围 /mm 标准 代号 
H 
T D=50~100 | Cer 1115—2002 
i d=22 ~40 7 
JJ Ee 











区 ee 
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(10) PEREHI (R 3-13). 
R 3-13 PEREA 
类 型 规格 范围 /mm 标准 代号 
u 
r: 
员 [| R=1~20 
praj pi =] ~ 
pi | D =50 ~ 125 GB/T 6122—2007 
JJ H d=16 ~32 
Z 
n 
w 
A 4 
u I A 
ay 个 i R=1~20 
Pt IHI LA PE a GB/T 1124. 2—2007 
J ZZ 2 ONG 





Di 
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( 续 ) 

































































类 型 简 图 规格 范围 /mm 标准 代号 

[u] 

SE R=1~20 

H D=50~125 |GB/T 1124. 1—2007 
i d =16 ~32 

(11) 角度 铣 刀 ( 表 3-14) 
表 3-14 HEH 
类 型 规格 范围 /mm 标准 代号 
单 
£ JJ 
(0= D =50 ~- 100 
GB/T 6128. 1 一 2007 

8。 d=16 ~32 
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( 续 ) 


















































































类 型 简 规格 范围 /mm 标准 代号 
0 
对 称 
we 个 pa j = GB/T 6128. 3—2007 
= k= tE ~3 
s- A 
x  @ 
É 
KXT 0 
称 双 ~ 
t y 
30 JA 
y o| ZZ = 5 
AN TN N GB/T 6128. 2—2007 
w = 
| 52 1 





OLT 


3. 可 转 位 铣 刀 


































































































可 转 位 铣 刀 的 形式 和 基本 尺寸 见 表 3-15 至 表 3-19。 
$ 3-15 可 转 位 削 平 型 直 柄 立 铣 刀 (GB/T 5340. 1 一 2006) (单位 : mm) 
D(js14) di (h6) L(h16) 参考 值 
本 尺寸 偏差 基本 尺寸 偏 基本 尺寸 偏差 L 齿 数 
12 
+0.215 12 70 20 
14 0 0 | 
16 -0.011 -1.9 
+0. 125 16 75 25 
18 
20 20 0 82 30 
+0.26 
25 25 -0.013 96 2 
0 38 
32 100 
0 -2.2 
40 +0.31 32 
-0.016 110 48 3 
50 























表 3-16 可 转 位 莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 (GB/T 5340. 2 一 2006) 
























































ILT 





(单位 : mm) 
D(js14) L(h16) = C ÑE 参考 值 
Et sJ 
基本 尺寸 偏差 基本 尺寸 偏差 柄 号 l 齿 数 
12 
90 20 
14 
+0.215 0 2 1 
16 
94 -2.2 25 
18 
20 116 30 
+0.26 
25 124 3 2 
38 
32 0 
40 +0.31 157 -2.5 
4 48 3 
50 
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R 3-17 HAAI] (GB/T 5341—2006) 






















































































(单位 : mm) 
=l" 
D(js16) L(H12) d, (H7) I 
d, l | 具 数 (参考 ) 
基本 尺寸 | ”偏差 基本 尺寸 | ”偏差 | 基本 尺寸 | 偏差 
80 +0.95 10 +0.15 27 B 021 | 41 | 10 6 
0 
10 10 
100 +1.10 32 47 

12 12 
8 

125 2 0. 18 40 ss | 12 

H 
16 16 
eer Š +0. 025 

16 0 16 
160 40 55 10 

20 20 

20 20 
200 +1.45 Kopal 50 69 12 

25 0 25 


























表 3-18 可 转 位 锥 柄 面 铣 刀 (GB/T 5342. 2 一 2006) 


















































(单位 : mm) 
参考 值 
D (js14) L (h16) 
莫 氏 锥 柄 号 
L 齿 数 
基本 尺寸 偏 其 本 尺寸 偏差 
63 4 
0 
+0.37 157 i 4 48 
D 80 U 6 
w 




















LA 


表 3-19 可 转 位 套 式 面 铣 刀 (GB/T 5342. 1 一 2006) 




















































































(单位 : mm) 
(1)A WBE 
D (x,=90°RJD,< D) 
键 模 尺寸 按 GB/T 6132 
Kr=45"、75" 或 90” 
D(js16) di (H7) J I 1 š a: I ZERE 
az @ | @4min 1 2max Z E R £ 
基本 尺寸 | 偏差 | 基本 尺寸 | 偏差 
50 +0. 80 
63 22 +0.021| 11 18 41 40 |20 | 33 M10 
9S 0 
80 27 13.5 |20| 49 22 37 M12 
50 
100 31. 10 32 ta 923 TEF | 227 59 25 33 M16 



































SLT 


(2)B 型 














HEJJ 









Di(#=90° 时 D1<D) 
d. 





Kr =45% 60% 
75 "或 907 


| 一 键 模 尺 寸 按 GB/T 6132 






























































D(js16) d, (H7) 
d, 3min H N 紧 固 螺钉 
基本 尺寸 | M 基本 尺寸 | 偏差 min max 
+0.021 
80 +0.95 27 38 49 22 30 M12 
0 50 
100 +1.10 32 +0 .025| 45 59 25 32 M16 
125 +1.25 40 0 56 71 63 28 35 M20 
































9L7 





(3)C 型 F 

















TEJI (D =160mm,40 号 定 心 刀 杆 ) 





90" 时 Zi<160) 


DI(Kr 


注 :1. 


2. fE JJ IK I 

































e 
Ni 






























[À 

dd lo 

p IS 
| TT | | 


⁄ 











BETI ARTT l| pu tiya ET BJ Bk E 
如 点 画 线 所 示 





K, =45° .75° 或 90°。 
i 上 直径 90mm( 最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 


































HR, 





LLT 





(4) C H! H HEJJ (D =200mm 和 250mm ,50 号 定 心 刀 杆 ) 

















4 一 4 
63 士 0.37 




































200 或 250js16 








D (x,=90°RFD,< D) 





D 






































铣 刀 体 可 制 成 带 螺 钉 头 座 的 或 圆 形 模 ， 
如 点 画 线 所 示 


注 :1)k, =45°、75° 或 90°。 
2)I #l d, 由 制造 厂 自 定 。 
3) 在 刀 体 背面 上 直径 130mm( 最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 



























































8L7Z 





















































D (x,=90°lFDi< D) 






































(5)C H MEJ (D =315mm 400mm 和 500mm ,60 号 定 心 刀 杆 ) 
4 一 4 
80+0.37 
4o A 
45° 45° 
of jz: 
E 
SI s 
A 
E 8 
š š 
T a 
n 
tn 
lI 
局 
三 | 0.2 |B 
— #kJ]Kulhi|pkriya k AI R TEA , 




















如 点 画 线 所 示 


注 :1，k, =45° .75° 或 90°。 


2. LA d, 由 制造 厂 自 定 。 
3. 在 刀 体 背面 上 直径 225mm( 最 小 ) 处 的 空 刀 是 任 选 的 。 























二 、 分 度 头 及 分 度 方法 

1. 分 度 头 传动 系统 及 分 度 头 定数 

(1) 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 ( 表 3-20) 
表 3-20 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 



































1 一 分 度 盘 紧 固 螺钉 2 一 分 度 义 ”3 一 分 度 盘 4 一 螺母 

5 一 交换 齿轮 轴 6 一 蜗杆 脱落 手柄 ”7 一 主轴 锁 紧 手 柄 

8 一 回转 体 9 一 主轴 10 座 ”11 一 分 度 手 顶 
12 一 分 度 定位 销 13 一 刻度 盘 
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( 续 ) 

















型 号 | F1180 | F11100 
规格 名 称 (FW80) ( FW100 )|( 
中 心 高 /mm 80 100 
主轴 锥 孔 号 ( 莫 氏 ) 3 3 
pi = 6:29. aE 
主轴 倾斜 角 ( 水 平方 向 ) | ods 
蜗杆 副 速 比 1:40 1: 40 
定位 键 宽度 /mm Ë 14 
主轴 法 兰 盘 定位 短 锥 直径 /mm| 36. 512 | 41. 275 


























W: 





表 中 括号 内 型 号 为 旧 标准 。 


F11125 | F11160 
FW125) (FW160) 
125 160 
4 4 
-6° ~ -6° ~ 
+90° +90° 
1:40 1:40 
18 18 
53.975 | 53.975 








(2) 分 度 头 定数 、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 ( 表 3-21) 
表 3-21 分 度 头 定数 、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 


















































分 度 头 < š Lo “ 
TES] 定数 分 度 盘 孔 数 交换 齿轮 齿 数 
形式 
正面 :24 25 .28 .30 .34 .37.38、 
带 一 块 
i 39 41 .42 43 
反面 :46.47 .49 .51 .53 .54 .57、 
A ji + 
分 度 盘 58 .59 .62 .66 
25 .25 .30 .35 、 
第 一 块 40 .50 .55 .60 、 
正面 :24.25 .28 .30 .34 .37 70 .80 .90 .100 
带 两 块 s < 
反面 :38 .39 .41 .42 .43 
40 Apr — 
分 度量 第 二 块 
ER 正面 :46 .47 „49 .51 .53 .54 
反面 :57 .58 .59 .62 .66 
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2. 分 度 方法 及 计算 
(1) 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 (KR 3-22) 
表 3-22 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 















































40( 分 度 头 定数 ) 
2a( 手 柄 的 转 数 ) = z( 工件 等 分 数 ) (r) 
单 式 分 度 表 (分 度 头 定 数 40) 

[ 件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 | 中 工件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 
分 数 | 孔 数 | 转 数 | FLEXO 分 数 | 孔 数 | 转 数 | 孔 距 数 
2 任意 20 一 24 24 1 6 
3 24 13 8 25 25 1 5 
4 任意 10 一 26 39 1 21 
5 任意 8 一 27 54 1 26 
6 24 6 16 28 42 1 8 
J 28 5 20 29 58 1 22 
8 任意 5 一 30 24 1 8 
9 54 4 24 31 62 1 8 
10 任意 4 一 32 28 1 7 
11 66 3 42 33 66 1 4 
12 24 3 8 34 34 1 6 
13 39 3 3 35 28 1 4 
14 28 2 24 36 54 1 6 
15 24 2 16 37 37 1 3 
16 24 2 12 38 38 1 J 
17 34 2 12 39 39 1 1 
18 54 2 12 40 任意 1 一 
19 38 2 4 41 41 一 40 
20 任意 2 一 42 42 一 40 
21 42 1 38 43 43 一 40 
22 66 1 54 44 66 一 60 
23 46 1 34 45 54 一 48 
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( 续 ) 





[ 件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 | 工件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 
分 数 | 孔 数 | 转 数 | 孔 距 数 | 分 数 | 孔 数 | 转 数 | 孔 距 数 
46 46 一 40 85 34 一 16 
47 47 一 40 86 43 一 20 
48 24 一 20 88 66 一 30 
49 49 = 40 90 54 一 24 
50 25 一 20 92 46 一 20 
51 51 = 40 94 47 — 20 
52 39 = 30 95 38 — 16 
53 53 一 40 96 24 一 10 
54 54 = 40 98 49 = 20 
55 66 — 48 00 25 — 10 
56 28 — 20 02 51 — 20 
57 57 == 40 04 39 — 15 
58 58 一 40 05 42 一 16 
59 59 = 40 06 53 一 20 
60 42 一 28 08 54 一 20 
62 62 一 40 10 66 一 24 
64 24 一 15 12 28 一 10 
65 39 == 24 14 57 一 20 
66 66 一 40 15 46 一 16 
68 34 一 20 16 58 一 20 
70 28 16 18 59 =s 20 
72 54 一 30 20 66 一 22 
74 37 一 20 24 62 一 20 
75 30 一 16 25 25 一 8 
76 38 = 20 30 39 — 12 
78 39 = 20 32 66 一 20 
80 34 一 17 35 54 一 16 
82 41 一 20 36 34 一 10 
84 42 一 20 40 28 一 8 
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( 续 ) 















































[ 件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 | 工件 等 | 分 度 盘 | 手柄 回 | 转 过 的 
分 数 | 孔 数 | 转 数 | 孔 距 数 | 分 数 | 孔 数 | 转 数 | 孔 距 数 
144 54 一 5 76 66 一 15 
145 58 一 6 80 54 一 12 
148 37 一 0 84 46 一 10 
150 30 一 8 85 37 一 8 
152 38 一 0 88 47 一 10 
155 62 一 6 90 38 一 8 
156 39 = 0 92 24 — 5 
160 28 = 7 95 39 = 8 
164 41 = 0 96 49 = 10 
165 66 — 6 200 30 一 6 
168 42 一 0 204 51 一 10 
170 34 一 8 205 41 一 8 
172 43 一 0 210 42 一 8 
(2) 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 〈 表 3-23 ) 





表 3-23 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 





- 件 角 








- 件 角 











式 中 





- 件 角 











度 以 “ 度 ” 为 单位 时 : 
0 
n= 
9° 
度 以 “分 ”为 单位 时 
0 0 
n= === 
9x60' 540' 
度 以 “ 秒 ” 为 单位 时 : 
和 Pa a 
— 9 x60 x60” 32 400” 
n 分 度 头 手 柄 转 数 ; 





9 一 一 工件 等 分 的 角度 。 
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( 续 ) 











分 度 头 主轴 转 分 度 Et hk 
DENEMEM JARE | 转 过 的 | apap 

度 | 分 | 秒 | ax | 和 孔 距 数 

0 10 0 54 1 0.0185 
0 20 0 54 2 0.0370 
0 30 0 54 3 0.0556 
0 40 0 54 4 0.0741 
0 50 0 54 5 0.0926 
1 0 0 54 6 0.1111 
1 10 0 54 7 0. 1296 
1 20 0 54 8 0. 1481 
1 30 0 30 5 0. 1667 
1 40 0 54 10 0. 1852 
1 50 0 54 11 0. 2037 
2 0 0 54 12 0.2222 
2 10 0 54 13 0.2407 
2 20 0 54 14 0.2593 
2 30 0 54 19 0.2778 
2 40 0 54 16 0. 2963 
2 50 0 54 17 0.3148 
3 0 0 30 10 0.3333 
3 10 0 54 19 0.3519 
3 20 0 54 20 0.3704 
3 30 0 54 21 0.3889 
3 40 0 54 22 0. 4074 
3 50 0 54 23 0. 4259 
4 0 0 54 24 0.4444 
4 10 0 54 25 0.4630 
4 20 0 54 26 0.4814 
4 30 0 66 33 0.5000 
4 40 0 54 28 0.5200 
4 50 0 54 29 0.5370 
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( 续 ) 
分 度 头 主轴 转 分 度 Et h 
DENEMEM JARE | 转 过 的 | 。 折合 手柄 加 数 

度 | 分 | P | ax | 孔 距 数 

5 0 0 54 30 0.5556 
5 10 0 54 31 0.5741 
5 20 0 54 32 0.5926 
5 30 0 54 33 0.6111 
3 40 0 54 34 0.6296 
5 50 0 54 35 0.6481 
6 0 0 30 20 0.6667 
6 10 0 54 37 0.6852 
6 20 0 54 38 0.7037 
6 30 0 54 39 0.7222 
6 40 0 54 40 0.7407 
6 50 0 54 41 0.7593 
7 0 0 54 42 0.7778 
7 10 0 54 43 0.7963 
7 20 0 54 44 0.8148 
7 30 0 30 25 0.8333 
7 40 0 54 46 0.8519 
7, 50 0 54 47 0.8704 
8 0 0 54 48 0.8889 
8 10 0 54 49 0.9074 
8 20 0 54 50 0.9259 
8 30 0 54 51 0.9444 
8 40 0 54 52 0.9630 
8 50 0 54 53 0.9815 
9 0 0 1.0000 














(3) 直线 移 距 分 度 法 








这 种 分 度 方 法 就 是 把 分 度 头 主轴 或 侧 轴 ， 与 纵向 工作 台 
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丝 杠 用 交换 齿轮 连接 起 来 ， 移 距 时 只 要 转动 分 度 手 柄 ， 通 过 
齿轮 传动 ， 使 工作 台 做 精确 的 移 距 。 这 种 方法 适用 于 加 工 精 
度 较 高 的 齿 条 和 直 尺 刻 线 等 的 等 分 移 距 分 度 。 

常用 的 直线 移 距 分 度 法 有 两 种 : 

1) 主轴 交换 具 轮 法 。 这 种 方法 是 先 在 分 度 头 主 轴 后 锥 
孔 插入 安装 交换 齿轮 心 轴 ; 然后 在 分 度 头 主 轴 与 纵向 工作 台 
丝 杠 之 间 装 上 交换 齿轮 (图 3-2) 。 当 转动 分 度 手柄 时 ， 运 
动 便 会 通过 交换 齿轮 传 至 纵向 工作 台 丝 杠 ， 使 工作 台 产 生 
移 距 。 







































































纵向 工作 台 丝 杆 








图 3-2 主轴 交换 齿轮 法 
交换 齿轮 计算 公式 : 
40S _ 2133 
np za 
式 中 40 一 一 分 度 头 定数 ; 
S$ 一 一 工件 每 格 距离 ; 
每 次 移 距 分 度 头 手柄 转 数 ; 











n 
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一 一 铣床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 距 。 
1 于 传动 经 过 1:40 的 蜗杆 、 蜗 轮 减速 ， 所 以 适合 于 刻 
线 间 隔 较 小 的 移 距 分 度 。 

式 中 的 n 虽 然 可 以 任意 选取 ,但 为 了 保证 计算 配 换 齿 
轮 的 传动 比 合理 , n 尽 可 能 不 要 选 得 太 大 , n 应 在 1~10 
之 间 。 

2) 侧 轴 交换 齿轮 法 。 这 种 方法 是 在 分 度 头 侧 轴 和 纵向 
工作 台 丝 杠 之 间 装 上 交换 齿轮 (图 3-3)。 由 于 传动 不 经 过 
1:40 的 蜗杆 、 蜗 轮 传 动 ， 所 以 适用 于 间隔 较 大 的 移 距 。 


L. 






























































图 3-3 侧 轴 交换 齿轮 法 
交换 齿轮 的 计算 公式 
S _ 2125 
np 224 
1 于 分 度 头 传动 结构 的 原因 ， 采 用 侧 轴 交 换 齿 轮 法 。 在 
分 度 时 不 能 将 分 度 手 柄 的 定位 销 拔 出 ， 应 该 松 开 分 度 盘 的 紧 
固 螺 钉 ， 连 同 分 度 盘 一 起 转动 。 为 了 正确 地 控制 分 度 手柄 的 
287 









































转 数 ， 可 将 分 度 盘 的 紧 固 螺 
钉 ， 改 装 为 侧面 定位 销 (图 
3-4) ， 并 在 分 度 盘 外 圆 上 和 销 
一 个 定位 孔 。 
在 分 度 时 ， 左 手 拔 出 侧 
面 定位 销 ， 右 手 将 分 度 手 柄 
连同 分 度 盘 一 起 转动 ; 4f 
到 预定 转 数 时 ， 靠 弹 签 的 作 
] ， 侧 面 定 位 销 就 自动 弹 入 图 3-4 紧 固 螺钉 
定位 孔 内 。 改装 为 侧面 定位 销 

三 、 铣 削 离 合 器 

离合 器 的 种 类 有 人 具 式 离合 器 和 摩擦 离合 右 等 。 前 者 靠 端 
面具 相互 机 入 对 方 的 齿 槽 传动 ; 后 者 靠 摩 擦 传动 。 

1. 齿 式 离合 器 的 种 类 及 特点 ( 表 3-24) 

表 3-24 齿 式 离合 器 的 种 类 及 特点 

名 称 kK W JÉ 特 点 

























































































齿 侧 平 面 通过 工件 
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名 称 E E g 
RER A JE R E 
& — muk 
直 齿 面 通过 工件 轴 
此 
nr ZQ. B HRR F - 
š 点 收缩 
梯形 收 8 Jt 3 38 J& fE 8 
缩 齿 离 方向 都 等 宽 , 而 且 中 心 
AR 线 通 过 离合 器 轴线 
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名 称 + W É 特 A 
8 T E 13 RUR ti F 
梯形 等 行 ,并 且 垂直 于 离合 器 
RRA MR. MBERE, 
合 具 侧 中 线 汇 交 于 离合 
器 轴线 
齿 顶 面 与 槽 底 平行 ， 
并 且 垂直 于 离合 器 轴 
a 线 , 故 齿 高 不 变 。 直 齿 
¿W fi 29 8 PL ñi t 00 4 Ë 
i 平面, 斜 具 面 的 中 线 交 
于 离合 器 轴线 
L 
_ = 
外 圆 展开 齿 形 Í 
PEL 离合 器 结合 面 为 则 
eh 8 旋 面 ,其 他 特点 与 梯形 
合 器 等 高 具 离 合 器 相同 
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名 称 本 齿 形 








单 向 螺 
旋 齿 离 
€ 











2. 矩形 齿 离 合 器 的 铣削 




















(1) 奇数 齿 离 合 器 铣削 〈 图 3-5)。 


1) 计算 铣 刀 最 大 宽度 : 


d 180° 
B= sin i 
式 中 4d 一 一 离合 器 孔径 (mm); 
z 离合 器 齿 数 。 








2) 将 铣 刀 一 侧 对 准 工 件 中 心 〈 图 3-5a) 。 铣 前 时 ， 铣 












































JJW DE PÓha 1 AAE 3 的 一 侧 ， 分 度 后 再 铣 槛 2 和 权 4 的 一 侧 
(每 次 进 给 同时 铣 出 两 个 齿 的 不 同 侧 面 )， 这 样 依次 铣削 

















即 可 。 
3) 加 工 离合 器 齿 侧 间隙 的 方法 
(D 将 离合 器 的 各 齿 侧 面 都 铣 得 











扁 过 工件 中 心 线 一 个 距 








离 (图 3-5b)。 这 可 在 对 刀 时 ,调整 铣 刀 侧 为 ， 使 其 超过 中 
心 线 e=0.1~0.5mm 来 达到 。 这 种 方法 不 增加 铣削 次 数 ， 
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图 3-5 奇数 肯 离 合 器 的 铣 前 


但 由 于 齿 侧 面 不 通过 中 心 ， 离 
处 接触 ， 影 响 承载 能 力 ， 所 以 
离合 器 。 

@ 将 齿 槽 角 铣 得 略 大 于 齿 面 角 (图 3-5c)。 这 种 方法 是 
在 离合 器 铣削 之 后 ， 再 使 离合 器 转 过 一 个 角度 Ag =1° ~2°， 
再 铣 一 次 。 把 所 有 青 的 同名 侧 铣 切 去 一 些 来 达到 。 此 法 也 适 
于 齿 槽 角 大 于 齿 面 角 的 宽 齿 槽 离合 器 ， 此 时 Ab = (AR 
-此 面 角 )/2。 用 这 种 方法 铣削 离合 器 ， 其 齿 侧 面 仍 是 通 
过 轴 心 的 径 向 平面 ， 具 侧面 贴 合 较 好 ， 所 以 一 般 用 于 要 求 较 
高 的 离合 器 的 加 工 。 

(2) 偶数 具 离 合 器 铣削 (图 3-6) 

1) 和 矩形 偶数 齿 离 合 器 的 对 刀 方 法 和 铣 刀 宽 度 的 选择 与 
奇数 齿 相 同 。 
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合 器 结合 时 ， 此 侧 面具 有 外 圆 
这 种 方法 只 适用 于 要 求 不 高 的 






















































































































































































































































































2) 偶数 齿 离 合 器 铣削 时 ， 每 次 只 
能 铣削 一 个 槽 的 一 侧 ， 而 不 能 通过 整 























个 端面 ， 并 有 





还 





防止 切 伤 对 面 的 齿 。 


ISl k H 8: J Bü JI B BI] 8 2 W S A 68 j , 
要 注意 盘 形 铣 刀 直 径 的 选择 。 
的 同一 侧 铣 完 后 ， 将 工 





3) HEHA 




















件 转 过 一 个 齿 模 


A), MRSS E F 


角 ( 即 分 





































































































度 头 手柄 转 




















图 3-6 偶数 此 



















































































f, 再 将 工作 台 横向 移动 一 个 儿 刀 宽 。 Pi fis PEBI 
度 距 离 ， 使 齿 的 另 一 侧 对 准 狗 刀 的 另 一 侧 ， 这 样 依次 进行 狗 
前 即 可 。 
4) 为 确保 偶数 齿 离 合 器 的 具 侧 留 有 一 定 间 阶 ， 一 般 齿 
RS ff EE A IBU ff g B K 2° ~4°。 
3. 尖 齿 (正三 角形 ) BARSE (图 3-7) 
1) 选用 对 称 双 角 铣 刀 ， 其 廓 形 角 9 与 离合 器 齿 形 角 e 
相等 。 
2) 对 刀 时 ， 应 使 双 角 铣 
刀 思 尖 通 过 工件 轴 心 。 
3) 计算 分 度 头 的 扳 角 p: 
90° 0 
coso = tan z et. 
式 中 “6 一 双 角 铣 刀 廓 形 
:一 离合 器 齿 数 。 
4) 铣 前 尖 齿 离合 器 时 ， 图 3-7 类 此 离合 器 的 铣削 
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PE RA K e Sy SCO ER, BE BE — W H fE gb ih — 2 W 
槽 。 为 了 保证 离合 器 结合 良好 ， 一 对 离合 器 应 使 用 同一 把 铣 
刀 加 工 。 调 整 背 吃 刀 量 ,， 应 按 大 端 齿 深 在 外 径 处 进行 。 为 了 
防止 上 耸 形 太 尖 ， 往 往 采用 试 切 法 调整 背 吃 思量 ,使 齿 顶 宽度 
留 有 0.2 ~0.3mm 的 平面 ， 以 保证 具 形 工作 面 接触 。 
5) 常用 齿 数 分 度 头 的 扳 角 p 可 查 表 3-25。 

R 3-25 铣 尖 齿 与 梯形 收缩 齿 离 合 器 时 分 度 头 扳 角 e 





















































































































































双 角 铣 刀 角度 6( 离 合 器 齿 形 角 ) 
齿 数 z 40° 45° 60° 90° 
分 度 头 的 扳 角 e 
8 26°22" 61°18" 69°50" 78°31" 
9 61°01’ 64°48' 72°13" 79°50" 
0 64°12' 67°31' 74°04" 80°53” 
1 66°44" 69°41" 75°35" 81°44” 
2 68°48! 71°28' 76°49' 82°26' 
3 70°31’ 72957 175512 83°01' 
4 71°58' 74°13' 78°44' 83°31' 
5 rk LAI 75518! 79°30' 83°58" 
6 74518: 76°15' 80°10’ 84°21' 
7 75157 77°04' 80°46' 84°41' 
8 76°05' 77°48' 81°17’ 84°59” 
9 76°50' 78°28' 81°44” 85°15” 
20 77°31’ 79°03’ 82°10’ 85°29' 
21 78°07’ 79°33" 82°32’ 85°42” 
22 78°40' 80°03” 82°53” 85°53” 
23 79°10' 80°30’ 83°11’ 86°04” 
24 79°38! 80°54' 83°29" 86°14" 
25 80°03” 81°16’ 83°45' 86°23” 
26 80°26' 81°36' 83°59" 86°31’ 
37 80°48” 81°55' 84°12’ 86°39" 
28 81°07’ 82°12’ 84°25' 86°47’ 
29 81°26’ 82°29" 84°36' 86°53' 
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双 角 铣 刀 角度 (离合 器 齿 形 角 ) 
齿 数 z 40° 45° 60° 90° 
分 度 头 的 扳 角 e 
30 81°43" 82°44" 84°47" 86°59" 
31 81°59” 82°58" 84°57" 87°06" 
32 82°15” 83°11” 85°07” 87°11” 
33 82°29" 83°24" 85°16” 87°16" 
34 82°42" 83°36" 85°24" 87°21” 
35 82°55” 83°47" 85°32” 87°25" 
36 83°07” 83°57” 85°40" 87°29" 
37 83°18” 84°07" 85°47" 87°33" 
38 83°29" 84°16" 85°53” 87°37" 
39 83°39" 84°25" 85°59" 87°41" 
40 83°48" 84°33" 86°05” 87°44" 
41 83°57” 84°41" 86°11” 87°48" 
42 84°06" 84°49" 86°17” 87°51” 
43 84°14" 84°56" 86°22" 87°54" 
44 84°22" 85°03” 86°27" 87°57" 
45 84°30" 85°10” 86°32" 87°59" 
46 84°37" 85°16” 86°36" 88°02” 
47 84°44" 85°22" 86°41” 88°05” 
48 84°50” 85°28” 86°44" 88°07” 
49 84°57" 85°34" 86°49" 88°09” 
50 85°03” 85°38” 86°52” 88°11” 
51 85°09” 85°44" 86°56" 88°14" 
52 85°14" 85°48” 86°59" 88°16” 
53 85°20" 85°53” 87°03" 88°18” 
54 85°25" 85°58” 87°06" 88°19” 
55 85°30” 86°02" 87°09” 88°21” 
56 85°35” 86°07” 87°13" 88°23” 
57 85°40" 86°11” 87°15" 88°25" 
58 85°44" 86°15” 87°18” 88°26" 
59 85°48" 86°19" 87°21" 88°28” 
60 85°53” 86°22" 87°24" 88°30” 
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4. 梯形 收缩 齿 离 合 器 


铣削 〈 图 3 


-8) 
j 专用 铣 刀 。 铣 









































0 SJ E r ñi WJ 



































; AME B V S JF 





























的 槽 底 宽度 ; BEJI I 




















2) 对 


- 作 高 度 ， 必 须 大 
[| ZË JJ A TA o 
刀 方 法 与 尖 齿 离 











合 器 铣削 相同 。 
3) 分 度 头 的 扳 角 9 的 计算 与 尖 齿 离合 器 铣削 相同 。 





4) 党 

















图 3-8 梯形 收缩 齿 
离合 需 的 铣削 











用 齿 数 分 度 头 的 扳 角 e 可 查 表 3-25, 














5. 锯 形 齿 离合 器 铣削 ( 


1) 选 


图 3-9) 














用 单 角 度 铣 刀 ， 


















































NSN 


2) 对 

















0 与 离合 需 齿 形 角 = 相等 。 




















刀 时 ， 应 使 单 


























刀 的 端面 侧 为 通 过 工件 轴 心 











° 





















































3) 计算 分 度 头 的 扳 角 e: 
cosp = tan le0 yg 
式 中 0—— á. ffi pk JJ iÉ ffi ; 图 3-9 ”锯齿 形 离 
“一 一 离合 需 齿 数 。 合 器 的 铣削 
4) 铣削 方法 与 铣 尖 齿 离 合 器 基本 相同 。 














5) % 
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齿 数 分 度 头 的 扳 角 e 可 查 表 3-26, 














R 3-26 铣 锯 形 齿 离合 器 时 分 度 头 的 扳 角 e 
































ADIE o Bs ZF 98 8 JE fl ) 
齿 数 45° 50° 60° 70° 75° 80° 
; 分 度 头 的 扳 角 9 
10 71°02" TARI 795117 83°12' 85°40’ 86°42' 
11 725561 75°44' 80°14' 8355 85°29' 87°01 
12 745927" 79 007 81°06' 84°24' 85°53’ Sr 
13 75°43' 78°03’ 812494 84°51' 86°12’ 87°30’ 
14 76°48' T8 S9" 82°25" 85°14’ 86°20’ 874i” 
15 TIAS" 79°43" 82°57' 85°33’ 86°44' 87551 
16 78°31' 80°23/ 835247 85°50° 86°56" 87°59” 
TZ 795132 80°58' 83°48' 86°05’ 87°07’ 88°05” 
18 79°50' 81°29” 84°09” 86°19’ 87°17’ 88°13: 
19 80°23” 81557” 84°28' 86°31’ 87°26' 88°18” 
20 80°53” 82°21’ 84°45' 86°41’ 87°34' 88°23” 
21 81°19’ 82°44" 85°00” 86°51’ 87°41’ 88°28” 
22 81°44' 83°04" 34°14 87°00' 87°47' 88°32” 
23. 82°05’ 83°22' 85720" 87°07' 87°53’ 88°36” 
24 82°26" 83°39” 855387 87°15' 87°58’ 88°40” 
25 82°44' 83°54' 85°49' 875242 88°03’ 88°43” 
26 83°01’ 84°09” 85°58” 87°28' 88°08’ 88°46" 
27 83°17’ 84°22' 86°07’ 87°33' 88°12’ 88°49” 
28 83°31’ 84°34" 86°16’ 87°38' 88°16’ 88°51” 
29 83°45' 84°45' 86°24' 875432 88°19/ 88°54' 
30 83°58' 84°56' 86°31” 87°48' 88°23’ 88°56” 
31 84°09” 85°06’ 86°38” 87952 88°26’ 88°58” 
32 84°20/' RI ISS 86°44' 87°56' 88°29' 89°00” 
33 84°31! 85°24' 86°50/' 88°00’ 885327 89°02' 
34 84?40 855322 86°55' 88°04' 88"34 89°03” 
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=: "a fü BE JJ fii JE 0( 离 合 器 从 形 角 ) 
齿 数 45“ 50° 60° 70° T° 80° 
DEKHI o 

35 84°50” 85°40’ 87°01’ 88°07' 88°37' 89°05” 
36 84°58” 85°47' 87°06’ 88°10’ 88°39’ 89°06” 
32 85707 85°54" 875112 88°13/ 88°41' 89°08' 
38 85512: 86°00' ST- 88°16’ 88"43 89°09” 
39 857227 86°06” 875107 88°18' 88°45' 89°11’ 
40 85°20" 86°12” 875931 88°21' 88°47' 89°12” 
41 85°35” 86°18” STP 88°23/ 88"49 89°13” 
42 855427 86°23” 87931! 88°26' 88°50’ 89°14” 
43 85°48” 86°28” 87534! 88°28' 88°52’ 89°15” 
44 85953" 86°33” 87738: 88°30’ 88°54' 89°16” 
45 85°59” 86°38” 875411 885321 885557 89°17' 
46 86°04' 86°42' 87°44' 88°34’ 88°56’ 89°18” 
47 86°09” 86°46" 8754971 88°36' 88°58’ 89°18’ 
48 86°14' 86°50' 87°49' 88°37’ 88°59” 89°20” 
49 86°19” 86°54" 875521 88°30/ 89°00' 89°21/' 
50 86123” 86°58” RTAS 88°41’ 89°02' 89°21” 
51 Boar RTOS: 87957) 88°42' 89°03’ 89°22' 
S52 86°31’ 87°05’ 87°59' 88°44' 89°04" 89°23” 
53 86°35” 87°08’ 88°02’ 88°45’ 89°05’ 89°24" 
54 86°39” 87% D GA 88°04’ 88°47' 89°06’ 89°24" 
55 86°43” 67°14" 88°06’ 88°48' 89°07’ 89°25” 
56 86°46" 87°17’ 88°08” 88°49' 89°08’ 805257 
37 86°50” 87°20” 88°10’ 88°50’ 89°09’ 89°26” 
58 86°53” 87°23" 88°12" 88°52' 89°10’ 89°27' 
59 86°56” 877267 88°14” 88°53’ 89°11’ 8057 
60 86°59' 87°28' 88°15' 88°54' 89°11’ 89°28” 


6. 梯形 等 高 齿 离 合 器 的 铣削 

1) 选择 专用 铣 刀 ， 也 可 用 三 面 刃 铣 刀 改 制 。 图 3-10 示 
1 选择 的 铣 刀 及 对 刀 。 其 铣 刀 的 廓 形 
60， 应 等 于 离合 器 的 齿 形 角 e; WJ 
形 的 有 效 工 作 高 度 H, X TE € 
高 T; 铣 刀 的 齿 顶 宽度 ， 应 小 于 珊 
槽 最 小 宽度 ， 以 免 在 铣削 时 碰 伤 齿 楼 
的 另 一 侧 。 

2) 一 般 在 甲 式 铣床 上 加 工 。 分 度 
头 主轴 与 工作 台 处 于 垂直 人 位置， 铣削 
步骤 和 方法 与 铣削 矩形 齿 离 合 器 〈 奇 
AO) 基本 相同 ， 铣 刀 可 通过 整个 
HE 图 3-10 JJH 

3) 对 刀 时 ， 应 使 铣 刀 侧 九 上 距 项 选择 及 对 刀 
J] T/2 处 的 天 点 〈 图 3-10) 通过 工件 
的 中 心 。 调 整 时 ， 应 先 用 试 切 方法 使 铣 刀 处 于 工件 的 中 心 位 
置 ， 然 后 将 工作 台 横 向 偏 移 一 个 距离 e(e = Bk/2) 。Bk 为 
铣 刀 在 天 点 处 的 厚度 ， 可 用 丙 厚 游标 卡尺 测量 〈 图 3-11) 。 
7. 螺旋 齿 离 合 器 的 铣削 (图 3-12) 
累 旋 齿 离 合 器 有 双向 作用 和 单 向 作用 两 种 。 其 齿 形 特点 
与 梯形 等 高 齿 或 单 向 梯形 齿 离 合 器 基本 相同 ， 只 是 由 螺旋 面 
代替 斜面 而 已 。 螺 旋 齿 离合 器 一 般 在 立 式 铣床 上 加 工 。 

(1) 划 线 
在 工件 端面 上 按 图 样 要 求 划 线 。 图 3-12 中 ， 线 2 一 3 和 
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图 3-11 测量 B. 图 3-12 ”螺旋 齿 离合 器 
























































值 的 示意 图 
5 一 6 为 齿 顶 平面 范围 线 ; 线 3 一 4 和 6 一 1 为 直 齿 模范 围 线 ; 
线 1 一 2 和 4 一 5 为 螺旋 面 齿 模范 围 线 。 























(2) SEAH 











参照 图 3-12 的 线 3 一 4 和 6 一 1， 在 立 铣床 上 可 采用 三 面 
刃 铣 刀 铣 直 此 槽 ， 分 度 头 主轴 与 工作 台 应 处 于 水 平 位 置 

































































(图 3-13)。 具 体 加 工 方法 与 铣削 矩形 齿 离 合 器 N Z A 
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相似 ， 只 是 在 选择 刀具 宽度 和 工件 偏转 一 个 齿 槽 角 时 ， 需 | 












































图 3-13 r ATIE BJ IS AS fA 30° 来 代替 。 


HE 


图 3-13 SHAH 
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B= sin30° 





式 中 “有 B 一 一 铣 刀 宽度 (mm); 
4 一 一 离合 器 孔径 (mm), 

(3) 铣 螺旋 面 

按 工件 导 程 计算 挂 轮 。 挂 轮 挂 好 后 ， 松 开 固定 分 度 盘 装 
置 ， 摇 动 分 度 手 顶 ， 带 动 分 度 盘 一 起 转动 ， 检 查 螺 旋 方 向 是 
否 正确 (螺旋 方向 可 用 中 间 轮 进行 调整 ) 。 换 上 直径 等 于 或 
小 于 三 面 刃 铣 刀 宽度 的 立 铣 刀 。 

加 工时 将 工件 要 铣 的 槽 的 侧面 调整 至 重 直 位 置 (图 3-14)， 
立 铣 刀 应 进入 已 铣 出 的 齿 本 
处 。 调整 好 切削 位 置 后 ， 将 
分 度 手 柄 插入 附近 的 孔 圈 中 ， 
这 时 摇动 分 度 手柄 就 可 以 铣 
前 螺旋 面 。 

第 一 个 螺旋 面 铣 前 完 以 
后 ， 降 低 立 铣床 升降 工作 台 ， 图 3-14 
分 度 手 柄 作 反 方向 转动 ， 回 
到 螺旋 面 的 起 铣 点 ， 拔 出 定位 销 。 分 度 后 ， 将 立 铣床 升降 台 
至 原来 位 置 ， 再 以 相同 的 方法 铣削 第 二 个 螺旋 面 。 

螺旋 此 离合 器 的 两 个 螺旋 面 要 求 等 高 ， 因 此 铣削 时 要 分 
粗 、 精 铣 。 精 铣 时 ， 要 求 立 铣 刀 的 相对 位 置 不 再 变动 ， 即 铣 
削 位 置 与 深度 相同 ， 这 样 可 保持 两 个 螺旋 面 对 称 。 






























































































































































301 


D. Ane 




















minte (图 3-16)。 














K 3-16 [BHH 





图 3-15 PÆ 


b) 
凸轮 





通常 在 铣床 上 铣削 加 工 的 是 等 速 凸 轮 。 等 速 





凸轮 周边 上 某 一 点 转 过 相等 的 角度 时 ， 便 在 





凸轮 的 种 类 比较 多 ,常用 的 有 圆 盘 凸轮 (图 3-15) 和 


凸轮 就 是 当 








É 径 方 向 上 











(或 轴线 方向 上 ) 移动 相等 的 距离 。 等 速 凸 轮 的 工作 形 面 一 














般 都 采用 阿 基 米 德 螺旋 面 。 
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1. 凸轮 传动 的 三 要 素 (K 3-27) 
表 3-27 凸轮 传动 的 三 要 素 























60/100 
名 称 定义 计算 公式 
凸轮 工作 -作曲 线 AB 的 升 高 量 : 











H = (40 -34)mm =6mm 
-作曲 线 CD 的 升 高 量 : 














升 高 | 线 最 高 点 半 和 
MH | 和 最 低 点 半 4 


FN RN 








































































































之 差 H=(40-32)mm=8mm 
凸轮 圆周 按 360" 角 等 分 时 , 升 高 率 户 应 为 
凸轮 工作 p- H 
线 旋转 一 个 单 0 
升 高 位 角度 ,或 者 | 式 中 ,9 是 工作 曲线 在 圆周 上 所 占 的 度数 
Z h 转 过 等 分 圆周 凸轮 圆周 按 100 格 等 分 时 , 升 高 率 刀 应 为 
的 一 等 分 时 ， p- E 
从 动 件 上 升 或 4 
下 降 的 距离 式 中 ,4 是 工作 曲线 在 圆周 上 所 占 的 百 分 
格 数 
凸轮 圆周 按 360° 角 等 分 时 , 导 程 忆 应 为 
工作 曲线 按 so -agno H _360°H 
SR EWIE P, =360°h =360 A 
P, | 率 ,旋转 一 周 | 凸轮 圆周 按 100 格 等 分 时 , 导 程 P, 应 为 








时 的 升 高 量 
as P, =100h = 100 x = 
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2. 等 速 圆 盘 凸 轮 的 铣削 (K 3-28 ) 
表 3-28 等 速 圆 盘 凸轮 的 铣削 方法 


铣削 
方法 


图 


示 


调整 与 计算 























1) 这 种 方法 用 于 仅 有 一 条 工 
作曲 线 , 或 者 虽然 有 几 条 工作 
曲线 ,但 它们 的 导 程 都 相等 ,并 
HATE i 36 2F 4 3⁄2 X , Bü J fi 
靠近 轮 坯 而 顺利 切削 (图 a) 

2) 立 铣 刀 直径 应 与 凸轮 推 
杆 上 的 小 滚轮 直径 相同 

3) 分 度 头 交换 齿轮 轴 与 工 
作 台 丝 杠 的 交换 齿轮 计算 

. 40P,, 
= P, 

式 中 ,40 是 分 度 头 定 数 ;Pw 是 
工作 台 丝 杠 螺 距 ;P, 是 凸轮 
导 程 

4) 圆 盘 凸 轮 铣 削 时 的 对 刀 
位 置 ,必须 根据 从 动 件 的 位 置 
来 确定 

若 从 动 件 是 对 心 直 动 式 的 加 
盘 凸 轮 (图 b) ,对 刀 时 应 将 铣 7 
和 工件 的 中 心 连 线 ,调整 到 与 
纵向 进 给 方向 一 致 

若 从 动 件 是 偏 置 直 动 式 的 加 
盘 凸 轮 ( 图 c), 则 应 调整 工作 
台 ,使 铣 刀 对 中 后 再 偏 移 一 个 
距离 。 这 个 距离 必须 等 于 从 马 
件 的 偏 距 e, 并 且 偏 移 的 方向 也 
必须 和 从 动 件 的 偏 置 方向 一 致 
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EN 尝 
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铣削 
方法 


示 


( 续 ) 


调整 与 计算 


= 





i 





YER 














1) 这 种 方法 用 于 有 几 条 工 
作曲 线 ,各 曲线 的 导 程 不 相等 , 
或 者 凸轮 导 程 是 大 质数 、 零 星 
小 数 , 选 配 具 轮 困难 等 情况 
2) 分 度 头 主轴 与 工作 台 扳 
角度 计算 
计算 凸轮 的 导 程 P 时 , 选 
FE P (Pu 可 以 由 自己 决定 ,但 
PW KT 忆 ,并 能 分 解 因子 ) 
计算 分 度 头 转动 角度 a: 
é P, 
sina EA 
3) 计 算 传 动 比 ( 按 选择 的 Py 
计算 ) 










































































~ 40Ps 
l Pr 
4) 计算 立 铣 刀 的 转动 角度 p 
B =90° -a 


5) 计 算 铣 刀 长 度 
l=a + Hcota + 10 
式 中 ,a 是 凸轮 厚度 (mm ) ;10 
是 多 留 出 的 切削 刃 长 度 ;a 是 
分 度 头 主轴 扳 转 角度 (°) 
6) 铣削 加 工 工 艺 程序 与 垂 
直 铣 削 法 相似 
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3. 等 速 圆柱 凸轮 的 铣削 

等 速 圆柱 凸轮 分 螺旋 槽 凸轮 和 端面 凸轮 (图 3-16)。 
凡 旋 模 凸 轮 的 铣削 方法 和 铣削 螺旋 槽 基本 相同 。 所 不 同 的 
是 ,圆柱 螺旋 槽 凸轮 的 工作 形 面 往往 是 由 多 个 不 同 导 程 的 
aj CRIER) 所 组 成 它们 各 自 所 占 的 中 心 角 是 不 同 
的 ， 而 且 不 同 的 螺旋 面 ORDER) 之 间 还 常用 圆 弧 进行 连 
痰 ， 因 此 导 程 的 计算 就 比较 麻烦 。 在 实际 生产 中 ， 应 根据 
图 样 给 定 的 不 同 条 件 ， 采 用 不 同 的 方法 来 计算 凸轮 曲线 的 
导 程 。 

1) 等 速 圆柱 螺旋 槽 凸轮 导 程 的 计算 。 若 加 工 图 样 上 给 
定 螺 旋 角 B 时 ， 导 程 计 算 公 式 为 : P, = mdcotB。 

2) 等 速 圆柱 凸轮 (端面 ) 的 铣削 方法 见 表 3-29, 

表 3-29 等 速 圆柱 凸轮 (端面 ) 的 铣削 方法 





































































































































































































































































































图 示 调整 与 计算 
1) 铣削 等 速 圆 柱 凸 轮 的 
I 原理 与 铣 前 等 速 圆 盘 凸 轮 
z 相同 ,只 是 分 度 头 主轴 应 
Ë: 平行 于 工作 台 ( 图 a) 
2 2) 铣削 时 的 调整 计算 
方法 ,与 用 垂直 铣削 法 铣 
削 等 速 圆 盘 凸 轮 相 同 
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( 续 ) 


铣削 


方法 


调整 与 计算 




















p 




















圆柱 凸轮 曲线 的 上 
下 降 部 分 需 分 两 次 
。 如 图 b 所 示 , 4D 
段 是 右 旋 ,BC 段 是 左旋 。 
h 以 增 减 中 间 轮 来 
度 头 主轴 的 旋转 
, 即 可 完成 左 、 右 旋 

















Tt 





曲线 的 加 工 








五 、 铣 削 球 面 














采用 铣削 法 力 








1 工 同 球 ， 可 以 在 铣床 上 六 





行 ， 也 可 以 在 车 




















床上 进行 。 其 原型 




















是 一 样 的 ， 即 一 个 旋转 的 刀具 沿 着 一 个 旋 








转 的 物体 运动 ， 两 轴线 相交 ， 但 又 不 重合 ， 那 么 刀 尖 在 物体 





上 形成 的 轨迹 由 





铣削 时 ， 了 








DEERE L 








P 心 线 要 在 同一 平面 上 。 
工件 装 夹 在 分 度 头 三 不 上 ， 由 电动 机 减速 后 带动 ， 或 用 























机 床 纵向 丝 杠 ( 拿 掉 丝 杠 螺母 ) 通过 交换 齿轮 带动 旋转 


(图 3-17)。 


球面 铣削 的 调整 与 计算 见 表 3-30。 
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x J 
C 





图 3-17 球面 铣削 装 间 






KE 及 传动 机 构 


表 3-30 球面 铣削 的 调整 与 计算 





























加 工 PERA 
形式 图 zÑ 调整 与 计算 
整 圆 球 铣削 一 般 要 分 两 
次 加 工 ( 见 图 示 ) 
对 刀 直 径 D. 应 控制 在 
加 第 一 次 铣削 L>D。>V2R 的 范围 内 
T L = ZD? a 
— =2 JR - 
式 中 是 两 支承 套间 距离 
(mm);D、R 是 工件 的 直径 
和 半径 (mm);d、r 是 支承 
套 的 直径 和 半径 (mm) 
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加 工 


( 续 ) 


















































形式 图 ZR 调整 与 计算 
带 柄 圆 球 的 铣削 ,应 将 分 
度 头 扳 一 角度 o 
1) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a 
d 
Ue Fe E 
加 TAO L DD 
带 _D+VD -ad 
柄 2 
Pi 2) 求 对 刀 直 径 D. 
球 
A 
D, = (a) +È 
D, 
或 2 = OAcosa = Rcosa 
PELA D, =2Rcosa = Deosa 
内 球面 铣削 时 ,应 将 分 度 
头 扳 一 角度 a 
1) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a 
Z AOB =2a 
T Ea 
. AB 2 d d: 
球 sia 2 0 R TZR D 
i a D, 
2) 求 对 刀 半 径 -本 
D, 
> = Rsina 
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一 一 
ZX 
1. 


工作 
EJI 


` 
Pra 


RJ 


JA 
角 y, 


表 3-31 


图 


FA 





=0" 的 铣 刀 开 齿 (K 3-31) 


示 


前 角 y, =0° HAFA 


调整 与 计算 















































1) 选 择 工作 铣 刀 的 角度 ,必须 与 
所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 9 相等 
2) 将 铣 刀 的 端面 刀刃 对 准 工件 

















中 心 ,然后 切 至 所 要 求 的 齿 槽 深度 ， 
依次 将 全 部 齿 槽 铣 出 








3) 齿 缘 加 工 ,可 直接 上 





进行 。 但 应 
角度 








üs 








É fA Bh 7J 


— w 

















E Y 


J 
将 工件 转 


90° -0 - a; 


式 中 ,w 是 分 度 头 主轴 的 回转 角 





(°);0 ETHAN C); 是 
TAFA C) 
然后 可 按 下 式 计 算出 分 度 头 手柄 


FEZ n 








90° -0 -a; 
9° 





310 



























































s. 图 示 调整 与 计算 
1) 选 择 工作 铣 刀 的 角度 ,必须 与 
所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 相等 
2) 工 作 铣 刀 相对 工件 中 心 偏 移 
距离 S 计算 ,以 及 偏 移 后 升 高 量 H 
的 计算 : 
用 双 S= (R -h)sin0, 
fü BE: H =R - ( R - h) cos0, 
JJ 式 中 ,R 是 工件 半径 (mm);h 是 工 
齿 方 件 齿 槽 深度 (mm) ;9 是 双 角 铣 刀 
法 的 小 角度 (°) 
3) 齿 缘 加 工 。 分 度 头 主轴 回转 
角 o 的 计算 和 分 度 方法 ,与 用 单 角 
铣 刀 加 工 y。=0?" 的 齿 背 时 相同 ,但 
公式 中 的 9 是 代表 双 角 铣 刀 的 角度 

















(包括 小 角度 6 在 内 ) 
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工作 


š 调整 与 计 
BE JJ 图 示 调整 与 计算 








1) JRE TA P b RX IE JA , BE 
出 浅 印 4, 见 图 a 
2) 将 工件 转 过 一 个 工作 铣 刀 小 
度 0, ,并 使 刀 尖 对 正 浅 印 A, DL 
*| b 
3) 降 低 工 作 台 ,使 工件 按 图 。 ñi 
头 B 的 方向 ,离开 刀 尖 一 个 距离 S: 
S = hsin@0, 
式 中 ,h 是 工件 齿 槽 深 
4) 升 高 工作 台 进 行 铣削 。 铣 刀 
JO BE R FD A 后 (如 图 d) ,其 切 
前 深度 已 达到 尺寸 
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2. WA y。>0" 的 铣 刀 开 齿 (K 3-32) 

























































表 3-32 前 角 y。>0? 的 铣 刀 开 齿 
图 示 调整 与 计算 
1) 选 择 工作 铣 刀 的 角度 ,必须 与 
I 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 相等 
d . 2) 工 作 铣 刀 相 对 工件 中 心 偏 移 
Le 距离 $ 计算 ,以 及 偏 移 后 升 高 量 
I 的 计算 
H S = Rsiny, 
用 单 H=R(1 - cosy。) +h 
fn B 式 中 ,R 是 工件 半径 (mm) ;y。 是 工 
JJ PER fA (°); h Æ T fE 8 R R E 
齿 方 (mm) 
法 3) 齿 背 加 工 , 可 直接 用 单 角 狗 刀 





























进行 ,但 应 将 工件 转 过 一 个 o 角度 
w=90° -0-a - y, 
IF, w 是 分 度 头 主轴 的 回转 角 
《4?);9 是 工件 的 元 槽 角 (") ;a 是 
工件 的 齿 背 角 (°);y。 是 工件 前 
HC) 


























313 


( 续 ) 















































































































































图 R 调整 与 计算 
ea JG i fa BETI 38 TE J J] P E T. IE 
k S, 中 心 JEEN REN A; 4A Pe B rh 8 
Aa Z" 头 方向 转动 一 个 工件 前 角 y。, 再 重 
/ BEJI R SR ED À WE, T fE 
AN 6JE SAW h JA, BITT aii 
i 铣削 
1) 选 择 工 作 铣 刀 的 角度 ,必须 与 
所 要 加 工 铣 刀 的 此 槽 角 9 相等 
2) 工 作 铣 刀 相 对 工件 中 心 偏 移 
距离 S 计算 ,以 及 偏 移 后 升 高 量 
用 双 的 计算 
角 铣 S = Rsin( 0, +y, ) — hsin@, 
JJ H=R[1 —cos(0, +y, ) ] + hcos0, 
齿 方 式 中 ,R 是 工件 半径 (mm) ;y。 是 工 
法 件 前 角 (*) ;6 是 双 角 铣 刀 的 小 角 
EC) ;h 是 工件 齿 槽 深 (mm) 。 
DREM o 的 计算 和 分 度 方 
法 ,与 用 单 角 铣 刀 加 工 y, >0° 的 齿 
背 时 相同 
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3. 圆柱 螺旋 齿 铣 刀 开 齿 (K 3-33 ) 


















































STE 








工件 为 右 旋 


























































































































表 3-33 圆柱 螺旋 齿 铣 刀 的 开具 
TEBE 图 = 调整 与 计算 
1) 若 工件 为 右 旋 时 ,应 选用 左 切 双 
铣 刀 ;车工 件 为 左旋 时 ,应 选用 右 切 双 
EJ] 
Uzma A FE ZE ILGA BEJI IM T ZE NE NB , sË 
双 角 铣 右 切 双 角 铣 刀 加 工 右 旋 此 槽 时 ,工作 
刀 开 齿 


台 应 多 扳 3°* 左 右 , 以免 发 生 “ 内 切 ” 
E 

2) SEHI A e a RB, TIE 6 Dh FL 46 B) 
— T su fü ; BEKI Z= bë 8 RB, TE fi J 
FEF zj — A 1 Jë fü 












































9TE 





工作 铣 刀 图 示 调整 与 计算 








3) 传 动 比 的 计算 : 
,_40P _ 40P 
za P, “Deəeot8 


式 中 ,40 是 分 度 头 定 数 ;P 是 铣床 纵向 
工作 人 台 丝 杠 螺 距 (mm) ;Pi 是 工件 导 程 

















(mm); D 是 工件 外 径 (mm)。 














JXL 




















4) 偏 移 量 S 和 升 高 量 H A: 
S = Rsin(0, +Y) — hsin0, 








H =R[1 -—cos(0, +Y.) ] + hcos0, 
式 中 ,R Æ L F#1 (mm) ;yu 是 工件 
法 向 前 角 (°) 0, 是 工作 铣 刀 的 小 
(°);h ÆT PEARU mm) 











三: 
p-a 









































4. 麻花 钻头 的 铣削 〈 表 3-34) 
表 3-34 麻花 钻头 的 铣削 
TER 图 R 调整 与 计算 








LIS 











1 ) 专 用 钻头 铣 刀 ,应 依据 钻头 直 
径 来 选用 

2) 工 作 台 转角 大 小 和 转动 方向 ， 
与 铣 圆 柱 螺旋 齿 铣 刀 相 同 

3) 对 刀 时 ,一 般 采 用 试 铣 的 方法 

4) 传动 比 计算 ,与 铣 圆 柱 螺旋 齿 
铣 刀 相同 
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5. 端面 刀 齿 的 铣削 (K 3-35) 
表 3-35 ”端面 刀 齿 的 铣削 


图 m 调整 与 计算 














1) 选 择 工 作 铣 刀 的 ,必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 
齿 槽 角 0 相等 
2) 分 度 头 倾斜 角 e 的 计算 
360° 
= cot0 


式 中 ,z 是 刀 坯 齿 数 ;9 Jee T fE pk J iQ 
3 ) 偏 移 量 S 的 计算 
当 被 加 工 工件 前 角 等 于 零度 时 , 单 角 工 作 铣 刀 的 
端面 刀刃 对 准 工 件 中 心 ,就 可 以 BE TE H 
4 49k J L TEB A — 单 角 工作 铣 刀 端 
ij 刀刃 对 正 工 件 中 心 还 需 将 工作 台 横 向 移动 一 
个 距离 S 
























































coso = tan 























SS 




































































































































































S = Rsiny,, 
式 中 ,R 是 工件 半径 ;y。, 是 工件 刀 齿 端 

实际 生产 中 ,虽然 计算 出 偏 移 量 $ 值 ,但 为 了 保证 
im E JI JI AA S JI I EARE ,平滑 连接 ,往往 采 
试 铣 的 方法 来 对 刀 























































































































6I€ 


6. 锥 面 刀 齿 的 铣削 〈 表 3-36) 
7. RIBE (K 3-37) 
表 3-36 锥 面 刀 齿 的 铣削 





工作 、 n. 
EJ] 图 不 调整 与 计算 

















1) 工 作 铣 刀 的 选用 及 横向 偏 移 量 S 

的 计算 ,与 铣削 端面 齿 相 同 

2) 分 度 头 倾斜 角 o 的 计算 
p=B-A 












































0° 
cotô 
z 





tanB = cos 





° 

















sinÀ = tan 


cotOsinB 











式 中 ,8 是 工件 刀具 齿 高 中 线 与 工件 
中 心 线 间 夹 角 (°*) ;A 是 工件 刀 齿 中 线 
与 齿 档 底 线 间 夹 角 (°);z ÆT A 
数 ;6 是 工件 锥 面 与 大 端 端面 的 夹 
(°) ;9 是 工件 铣 刀 角度 (°) 

3) 实 际 生产 中 ,铣削 深度 一 般 采 
试 切 方法 来 确定 ,以 保证 锥 面 刀刃 棱 
边 宽度 数值 
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R 3-37 RIFA 


调整 与 计算 

































































BIEB IA AIA ,与 在 圆 盘 形 铣 刀 
上 开 直 齿 的 方法 相同 

















) 圆锥 匀 刀 有 等 分 耸 和 不 等 分 齿 之 分 ， 


B> 








































































































刀 小 端 直径 


度 (mm) 





























式 中 , 求 出 分 
2) 



































zal 

2| g FE dr WE 
ee 
Š 
=l 
= 





k o ED 
BX 








$ 
x 
RẸ 
w 
= 


D,- 
2L 


> 


2 
tanó = 








IP, D, EEJ] K BL £ (mm); D, Jë 8 





mm); L EJ A #E BË 27 C 





























求 出 5 角 后 ,可 代入 铣 锥 面 齿 的 有 关公 
度 头 的 扳 转 角 op, 即 可 加 工 
刀具 的 不 等 分 分 度 可 查 表 3-38 




















TE 





































































































































































































R 3-38 较 刀 刀 齿 的 不 等 分 分 度 表 

(分 度 头 定数 40， 铣 6- 16 EEI, HUH 49 孔 分 度 盘 ) 
— 第 = 转 数 | 孔 数 i 转 数 | 孔 数 — 转 数 | 孔 数 转 数 | 孔 数 
6 58°2' 6 22 59553” 6 32 62°57 6 44 — — 一 
8 42° 4 32 44° 4 44 46° 5, 6 48° 5 16 
10 3 3 34 34°30' 3 41 36° 4 — 37°30' 4 8 
12 27°30' 3 3 28°30" 3 8 29°30’ 3 14 30°30’ 3 19 
14 23°30’ 2 30 ph a 2 34 259 2 38 25545” 2 43 
16 20°30’ 2 14 21° 2 17 21°30! 2 20 22°15' 2 23 
. 转 数 | 孔 数 转 数 | 孔 数 pai 转 数 | 孔 数 转 数 | 和 孔 数 
6 
8 
10 39° 4 15 
12 31°30’ 3 24 32°30’ 3 30 
14 26°30’ 2 46 279 2 — 28° 3 5 — — 一 
16 2245 2 26 24 e 2 29 24° 2 32 24°45' 2 35 






































t. AEE 

















花 键 联接 是 利用 花 键 轴 上 的 花 键 齿 ， 与 花 键 孔 相 应 的 花 




















键 槽 相配 合 进行 传动 的 。 











花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廓 的 形状 可 分 为 矩形 齿 、 











W. WF S RI — ff JÉ 18 S 

















花 键 的 定 心 方法 有 小 径 、 大 径 、 齿 形 定 心 三 种 ， 




















3-39, 但 一 般 情况 下 ， 均 按 大 径 定 心 。 和 矩形 上 从 花 键 轴 























加 工 方便 ， 强 度 较 高 ， 而 且 易 于 对 正 ， 所 以 应 用 较 广 。 











表 3-39 花 键 的 定 心 方式 



































定 心 方式 A 示 RAA 
en 小 径 定 心 是 矩形 花 键 联接 最 
小 径 定 心 M N 精密 的 方法 , 定 心 精度 高 。 
7 多 用 于 机 床 行业 























大 径 定 心 的 矩形 花 键 联 








[方便 , 定 心 精度 较 高 ,中 
汽车 .拖拉 机 和 机 床 等 行 \ 
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齿 形 定 心 方式 用 于 渐 开 
键 。 在 受 载 情况 下 能 自 








心 ,可 使 多 数 具 同 时 接触 。 








3 





4 
定 


有 


平 齿 根 和 圆 齿 根 两 种 。 圆 齿 根 


有 利于 降低 齿 根 的 应 力 自 





























机 变速 箱 轴 等 





Ë H 


H 


适用 于 载荷 较 大 的 汽车 、 拖 拉 











花 键 轴 可 以 在 专用 的 花 键 铣床 上 ， 采 用 深切 法 进行 加 
工 。 这 种 方法 有 较 高 的 生产 效率 和 加 工 精 度 。 在 没有 专用 的 
花 键 铣床 ， 或 修配 较 少 数量 的 零件 时 ， 也 可 以 在 普通 卧 式 铣 





床上 进行 铣 
1. 用 单 


1) 工件 





前 加 工 。 
J] A HI E J ë 
的 装 夹 与 校 了 


的 自 定 心 卡 盘 内 ， 另 一 端 


花 键 轴 




















下 列 三 个 


@ 工件 


圆 跳动 量 。 


@ 工件 的 上 母线 相对 





方面 进行 校正 ( 
两 端的 径 向 








@ 工件 


对 于 纵向 工 





2) 铣 刀 的 选 
D 铣削 键 侧 


能 小 些 ， 以 减少 铣 刀 的 端面 跳动 ， 使 铣削 3 


于 工作 台 人 台面 的 平行 度 。 
的 侧 母 线 相 
企 台 移动 方向 的 平行 度 。 


择 和 安装 
































JJ `o 





18): 


























E。 先 把 工件 的 一 端 装 夹 在 分 度 头 
1 尾 座 顶 尖顶 紧 ; 然后 用 百 分 表 按 
图 3- 





























图 3-18 


选 


花 键 轴 铣 削 前 的 校正 


用 直 齿 三 面 刃 铣 刀 ， MEST 





PEI I K E A E Eo Bi JJ DE BE AB V 


尽量 小 些 ， 
齿 侧 。 


以 免 在 铣削 


© 铣削 小 径 


为 2 ~ 3mm 
CEL3-19), 


ñ ZH A 











单刀 3J ( 














中 伤 及 邻 齿 




















刀具 。 


选 


J JE 














高 速 钢 


磨 制 ) 


自制 凹 圆 弧 
铣削 


锯 片 铣 刀 铣 削 








É à JÉ 








° 








EF 稳 ， 保 证 键 侧 有 


图 3-19 铣削 小 径 











J 











成 形 单刀 头 
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铣 刀 安装 时 ， 





的 距离 安装 在 同一 根 刀 杆 上 。 这 样 在 加 工时 ， 








可 





LÆR, Hin 
刀具 的 麻烦 。 
3 
键 侧 重合 ， 





) 对 刀 。 对 
这 样 才能 保证 花 键 的 宽度 和 键 侧 的 对 称 性 。 常 用 





的 对 刀 方 法 有 L 

© 侧面 接 
微 接触 工件 外 圆 
作 台 朝 铣 刀 方 向 











式 中 “7 一 一 花 键 外 径 
/一 一 花 键 键 宽 

这 种 对 刀 方 法 简单 。 对 刀 时 , D 应 按 实测 的 

但 这 种 方法 有 一 定 的 局 限 性 ， 
铣 刀 直径 的 限制 ， 丸 杆 可 能 会 和 工件 相 磁 ， 此 





这 种 方法 对 
©® 


J]; 








JJ Fi 


F 几 种 : 
触 对 刀 方 法 。 先 使 三 面 刃 铣 刀 的 自 


男 痕 法 对 刀 。 如 图 3-20 所 示 ， 先 由 


将 


三 面 刃 铣 刀 与 饮片 铣 刀 ， 以 间隔 适当 
只 要 移动 横向 


























以 将 花 键 的 键 侧 及 槽 底 先 后 铣 出 ， 避 免 了 装 拆 





Ps M E — 181 2J gk JJ BJ E JJ 2J RI +k BË 





























面 刀 齿 稍 























表面 ; 然后 垂直 向 下 退出 工件 ; 再 使 横向 工 
移动 一 个 距离 5。 


(mm); 


(mm), 








尺 寸 计 算 
大 时 ， 由 于 
时 就 不 能 采 


° 








即 当 工件 外 径 较 





























操作 者 目测 ， 











[ 件 中 ， 


尽量 对 准 











=É 




















JEJ PO; 然后 开动 机 床 ， 

















升 高 工 


ER, HEBE A 
台 前 后 移动 ， 就 可 以 在 工件 上 切 出 一 个 椭圆 





周 刀刃 少量 切削 工件 ;再 将 横向 工 
Bu; 

















Zo 
6 














工作 台 逐 渐 升 


Pr 
IBJ ， 
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痕迹 的 宽度 也 会 加 宽 ; 当 ] 
键 键 宽 后 ， 可 移动 横向 工作 台 , 








更 铣 刀 的 侧面 


dr 








K 3-20 WREX 


切 ， 即 完成 对 刀 的 目的 。 为 了 去 掉 这 个 痕迹 ， 必 须 在 对 刀 之 
后 ， 将 工件 转 过 半 个 齿 距 才能 开始 铣削 。 



































@ 划 线 法 对 刀 (图 3-21) 。 采 用 这 种 方法 对 刀 时 ， 先 要 

在 工件 上 划 线 。 划 线 顺 序 
是 : 用 高 度 尺 先 在 工件 外 
圆柱 面 的 两 侧 各 划一 条 中 
心 线 ; 然后 通过 分 度 头 将 
工件 转 过 180。， 再 用 高 度 键 侧线 CC 
Raak, maman PA a 
中 心 线 重合 即 可 。 否 则 应 1 
调整 高 度 尺 高 度 重 划 ， 直 
到 划 出 正确 的 中 心 线 为 图 3-21 划 线 法 对 刀 
止 。 然 后 ， 分 别 升 高 和 降 
低 半 个 花 键 键 宽 ， 划 出 两 条 键 侧线 。 
中 心 线 和 键 侧 线 划 好 后 ， 再 通过 分 度 头 将 工件 转 过 
90。， 使 划 线 部 分 外 圆 朝 上 ， 并 用 高 度 尺 在 工件 端面 划 出 花 
键 的 铣 刀 深度 线 。 
在 铣削 时 ， 只 要 使 三 面 刃 铣 刀 的 侧面 刀刃 ， 对 准 所 划 的 
键 侧 线 即 可 。 
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4) 铣削 过 程 


D t 


键 侧 。 对 刀 之 


后 ,可 以 先 依次 铣 完 花 


键 的 一 侧 











(图 3-22a); 







铣 切 深度 线 


< T | 一 





然后 再 移动 横向 工作 台 ， 
依次 铣 完 花 键 的 另 一 侧 
(图 3-22b) 。 工 作 台 应 向 











BEJI F 


移动 ， 移 动 的 


距离 S 可 按 下 式 计 算 : 


S 








=B+b 


式 中 B— = MHJ ERE (mm); 
/一 一 花 键 键 帘 (mm), 


移动 横向 工 


人 Z 
Ti 




















b) 


3-22 铣 键 侧 


后 ， 在 铣削 花 键 这 侧 时 ， 应 先 试 切 一 段 


长 度 后 ,测量 其 键 宽 尺 寸 是 否 合格 ,然后 进行 调整 。 


© 铣 











就 可 





前 小 径 
] 装 在 同一 根 刀 杆 上 的 














锯 片 铣 刀 对 准 工 件 的 中 心 (E 
键 的 一 侧 开始 铣削 《〈 图 3-23b); 


工件 转 过 











度 ， 从 靠近 


定 





这 时 











EI. E 








3-23a); 然后 








ETERA REIRE, R AA m dE 

















MEEA JE, ABS HO ru R 4 E 
锯 片 铣 刀 铣削 掉 。 铣 削 前 ， 应 使 


EDEK, tE 











给 进行 铣削 ; 





铣 完 一 刀 后 ， 摇 动 分 度 头 手柄 ， 转 过 几 个 孔 距 ， 使 工件 稍 转 




















些 再 铣 多 





@ 凹 圆 弧 形 成 形 单刀 头 铣 削 小 径 圆 弧 面 〈 图 3-19) 。 用 
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此 二 刀 ， 这 样 铣 出 的 小 径 是 呈 多 边 形 的 。 因 此 ， 每 
铣 一 刀 后 ， 工 件 转 过 的 角度 越 小 ,铣削 次 数 越 多 ， 小 径 就 越 
接近 一 个 圆 弧 (图 3-23c). 


























这 种 方法 铣削 小 径 

















3-23 PS 
罚 弧 可 一 














方法 对 刀 比 较 麻 烦 ， 
对 刀 的 方法 是 先 ] 


和 工件 不 同心 。 
E; TESE 








件 完全 相同 的 试 件 ， 
高 工作 台 及 横向 移动 工作 台 ， 使 
| 。 对 刀 完 毕 后 ， 锁 紧 横 向 





朝 着 试 件 的 表面 
试 件 ， 换 上 











|! n] 








心 卡 盘 和 尾 


Ea 




















已 铣 好 键 侧 的 花 键 轴 ; 

















用 组 
花 键 相同 ， 











手柄 ， 使 花 键 槽 对 准 刀 头 凹 圆 弧 后 ， 

2. 用 组 合 铣 刀 铣削 矩形 
合 铣 刀 铣削 花 键 时 ， 
但 在 选 
1) 两 把 铣 刀 直径 必须 相同 。 


择 和 安装 铣 刀 














若 对 刀 不 准 ， 


要 进行 校正 ; 然后 


齿 花 键 轴 
- 件 的 装 夹 和 调 


PARENT 











欠 完 成 。 但 必须 注意 ， 
y [B] 
KEJI KR Je fE £ H 03 JJ FF 


会 使 铣 出 的 / 





座 顶 尖 之 间 ， 装 











[I E JJ K 03 


重新 校正 后 ， 
即 可 铣削 加 








时 应 注意 如 下 : 





开动 机 


工 





这 种 
【中心 








使 











上 一 个 与 工 
R, ZMA 
两 尖 角 同时 
作 台 ， 拆 下 
摇动 分 度 头 
Es 




















整 与 单刀 铣削 














经 过 试 切 ， 确 定 齿 宽 在 公差 





垫圈 或 垫上 
LE 











7B 





的 厚度 来 保证 ， 
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3) 对 刀 方 法 如 图 3-24 所 示 。 与 
j 单 刀 铣 前 花 键 时 ，“ 用 侧面 接触 对 












































刀 的 方法 ”基本 相同 ， 但 工作 台 横 向 
移动 距离 S 的 计算 有 所 不 同 。 
D b 


= 一 + 有 + 一 
2 2 


式 中 “了 一 一 工件 外 径 (mm); 
8 一 一 一 把 铣 刀 的 宽度 (mm); 
/一 一 花 键 键 帘 (mm) 
对 刀 结 束 后 ， 紧 固 横 向 工作 台 ， 
调整 好 切削 深度 ， 即 可 开始 铣削 。 采 














FFFFF w 


NZ ivi 














图 3-24 用 组 合 











JJ xE] rak 























TS BEJI g BI] +Ë BE BE WJ LB JK Bi , 





可 将 工件 经 过 两 次 闭 


夹 ， 分 别 铣削 。 这 样 可 以 避免 铣削 一 根 花 键 轴 ， 都 要 移动 横 


向 工作 台 和 调整 铣削 深度 的 及 烦 。 


3. 用 硬 质 合 金 组 合 刀 盘 精 铣 花 键 轴 
FHSAA (ARA) 铣削 花 键 ， 其 键 侧 表面 粗 












































PEE Ra 一 般 只 能 达到 3.2 ~6.3num， 而 且 效率 也 较 低 。 在 加 




















工 批量 较 大 的 花 键 轴 时 ， 可 先 用 高 速 钢 成 形 铣 刀 将 花 键 轴 的 























小 径 加 工 好 ， 而 键 侧 留 有 精 铣 余 量 ; 然后 用 图 3-25 所 示 的 
硬 质 合金 组 合 刀 盘 精 铣 键 侧 。 刃 盘 上 共有 两 组 刀 ， 其 中 一 组 











I (RWW) NEES, 5 


























组 刀 〈 也 是 两 把 ) 为 


加 工 花 键 两 侧 倒 角 用 。 每 组 刀 的 左右 刀 齿 间 的 距离 ， 均 可 根 
据 键 宽 或 花 键 倒 角 的 尺寸 需要 进行 调整 。 使 用 这 种 刀 盘 精 铣 
花 键 轴 ， 不 但 效率 高 ， 而 且 表 面 粗 糙 度 Ra 可 达 0.8 ~1.6pm。 
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图 3-25 硬 质 合 金 组 合 刀 盘 


4. 用 成 形 铣 刀 铣削 花 键 轴 

(1) 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 (K 3-40) 

(2) 用 成 形 铣 刀 铣 前 花 键 轴 的 对 刀 方 法 〈 表 3-41) 
R 3-40 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 

























































名 称 图 m 
PRES 
RERE H 
w, 
at 
焊接 硬 质 合 侈 
JÉ BEJI 
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表 3-41 用 

















成 形 铣 刀 铣 削 花 键 轴 的 对 刀 方 法 














先 用 目测 法 使 铣 刀 对 准 工 件 中 心 。 开 动机 床 , 升 高 























工作 台 ， 








使 成 形 铣 刀 的 两 尖 角 同时 接触 工件 外 圆 表 面 








对 称 性 


按 花 键 深度 的 3⁄4 铣削 一 刀 , 退 出 工件 + 


花 键 的 





式 中 ,z 是 花 键 轴 键 数 











工件 沿 顺 时 针 方 向 转动 6 角 。9 角 按 下 式 计 算 


0=90。- 一 














杠杆 





百 分 表 测量 键 侧 1 的 高 度 














比 键 侧 2 
侧 1 靠 向 














沿 逆 时 针 方 向 将 工件 转 过 20 角 ,用 杠杆 百 分 表 测量 
键 侧 2 的 高 度 。 若 键 侧 1.2 的 高 度 相等 , 则 说 明 花 键 
的 对 称 性 很 好 ; 若 高 度 不 等 ,应 做 微量 调整 。 当 键 侧 1 


























高 Ax 时 ,应 将 横向 工作 台 移 动 距离 3, 使 键 
铣 刀 。$ 可 用 下 式 计 算 

s= Ax 
80° 

















2cos 








按 花 键 





深度 调整 好 机 床 , 即 可 铣削 花 键 





5. 铣削 花 键 轴 时 产生 的 误差 及 解决 方法 〈 表 3-42 ) 
表 3-42 铣削 花 键 轴 时 产生 的 误差 及 解决 方法 




















































































































































































































加 工 误 差 产生 原因 解决 方法 
万 杆 与 挂 架 配合 间 | ，，，， ， onn 
OEA EEIE OAE a 
键 侧 产 生 波纹 油 , 铣 前 时 有 不 正常 声 | 2 
承 挂 纶 架 
am WP pes 甸 衣 过 程 中 ,中 途 | 猎 前 时 ,中 途 不 能 
人 “| 停 万 停止 进 给 运动 
花 键 轴 太 细 、 太 长 ,| Jaana rn D 
PaE ET T a a 
| 时 ,工件 发 生 振动 A 
MEB 2 Aw SSS URI 校 直 刀 杆 , 修整 
粗粮 度 值 高 A 
S 跳动 ,切削 不 平稳 
ERJ E 
或 三 面 | ema TELERITE p EMETA 
7 铣 刀 | 端 内 径 不 一 致 | 台 不 平行 SE Be 
加 工 TA 
1E 十 称 
AANE QB 重新 对 刀 
是 奸商 则 | 工作 侧 母 线 与 纵向 | 重新 校正 工作 侧 母 
利克 性 不 到 | 工作 台 移 动 方向 不 | 线 与 纵向 工作 台 移 动 
人 方向 的 平行 度 
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八 、 铣 削 链 轮 

1. 铣削 滚 子 链 链 轮 

精度 要 求 较 高 或 生产 数量 较 多 的 标准 链 轮 ， 一 般 用 链 轮 
滚 刀 在 滚 齿 机 上 滚 切 加 工 。 对 于 数量 不 多 的 链 轮 ， 常 用 专用 
的 链 轮 铣 刀 加 工 ， 铣 削 同 一 个 节 距 和 滚 子 直径 的 链 轮 。 根 据 
工件 齿 数 不 同 ， 分 为 5 个 刀 号 数 〈 表 3-43 ) 。 其 铣削 方法 和 
铣 直 齿 圆 柱 齿 轮 基 本 相同 。 

R 3-4 滚 子 链 链 轮 铣 刀 号 数 
铣 刀 号 数 1 2 3 4 5 




























































































EE ST qD, |l 7-8 9-11 12 - 17 18 ~35 | 35 以 上 














滚 子 链 链 轮 铣 削 时 ， 一 般 应 保证 下 列 工 艺 要 求 ; 

O 具 根 圆 直径 尺寸 准确 。 

© 链 轮 端面 跳 动量 和 具 根 圆 径 向 跳动 量 ， 在 允许 范 
围 内 。 

© 分 度 圆 节 距 准确 。 

D 齿 形 准确 。 

@ 齿 沟 圆 弧 半 径 应 符合 图 样 要求 。 

© 表面 粗糙 度 R. 一 般 应 达到 3. 2pm。 
在 传动 要 求 不 高 、 单 件 生产 、 修 配 ， 或 无 标准 链 轮 刀 具 
时 ， 齿 数 大 于 20 齿 ， 常 采用 直线 端面 齿 形 。 在 铣床 上 加 工 
经 常 遇 到 的 就 是 这 种 滚 子 链 链 轮 。 

(1) 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 主 要 尺寸 及 计算 公式 
( 表 3-44) 。 
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表 3-44 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 主 要 尺寸 


及 计算 公式 








(单位 : mm) 






















































































名 称 代号 计算 公式 
节 距 P 链条 节 距 
深 子 直径 d, 设计 参数 
链 轮 齿 数 z 设计 参数 
Z EIA d= 2 ° 
DENEB d . 180 

sın 

AHAH d, d = d +0.8d, 
HIR [š] EL £ d, d, =d -2ri 

齿 槽 半径 7 r, =0. 505d, 
360° 

链 轮转 角 e p=% 





(2) EZR Ym E A JE R T E pE te e B| rik 








1) 工件 装 夹 与 校正 。 当 链 轮 直径 和 滚 子 直径 较 小 时 ， 
可 用 分 度 头 装 夹 ; 当 链 轮 直 径 和 深 子 直径 较 大 时 ， 则 采用 回 
转 工作 台 装 夹 。 装 夹 时 ， 应 校正 链 轮 外 径 和 端面 的 跳动 量 在 
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允许 范围 内 。 
2) 铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 














D 在 立 式 铣床 上 ， 











工 铣 刀 铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 〈 图 3-26) 。 


© 在 卧 式 铣 床上 ， 用 凸 半圆 铣 刀 铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 〈 图 


3273 




















图 3-26 AH 
链 轮 具 沟 圆 弧 























图 3-27 MEŽA 
铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 








铣 刀 直径 和 铣削 深度 计算 式 如 下 : 
dy =1. 005d, -0. 10 


























d. -di 
He 
3 
式 中 dy SAJHR RERI EE (mm); 
H— HHR (mm); 
d — RTH (mm); 
d,—— HMA A (mm); 
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3) EBETE 
OARA 
选择 安装 铣 刀 ， 


a) 





小 于 滚 子 直径 d, 





























E= H 7] # JJ E 











RB TA Il) 




















度 B, 


Š £ i 





] HJ E AE (Sd 3-28) 




































































b) JEE N W | 多 余部 分 
MITAR AW. RIE 
准 于 居中 位 置 ， 并 把 三 ”工作 旋转 方向 
面 刃 铣 刀 的 一 侧 对 准 工 
件 中 心 ; 然后 按 齿 槽 角 工作 全 移动 方向 
B 的 要 求 ， 把 工件 偏转 图 3-28 用 三 面 刃 铣 刀 
SSO at 铣 链 轮 齿 侧 示意 图 
台 横 向 移动 S 距离 ， 工 
作 台 上 升 距 离 瑟 随 齿 数 不 同 而 变化 ， 一 般 目 测 铣 至 与 此 沟 
EILH o S 按 下 式 计算 : 
当 B=58" 时 S =0. 242d -0. 5d; 
当 B=60° 时  S=0.25d -0.5d， 
当 B=62° 时 5S=0.258d -0. 5d, 
式 中 d 链 轮 分 度 圆 直径 (mm); 
di 一 一 深 子 直径 (mm), 
c) 铣 齿 槽 男 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 分 度 头 反 疝 回 











转 2p(B) 角 ， 横 向 工作 台 反 向 移动 23$ + B 距离 即 可 。 














@ J 





JZB JJ Bü A MB BJ II 























H Bt A 


AAIE, (E 
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GN WJ, EARR 072 f, HH THE G D S 距 
离 〈 图 3-29) ， 将 链 轮 的 一 侧 余 量 铣 去 。 


























图 3-29 用 立 铣 刀 铣 链 轮 齿 侧 示意 图 
偏 移 量 S 按 下 式 计 算 : 


-Inb 
S= > sin, 


式 中 “4 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm); 
B 一 一 链 轮 齿 槽 角 (°). 

铣 齿 槽 另 一 侧 时 ， 使 齿 坏 反 向 旋转 B 角 ， 工 作 台 反 向 移 
动 25 距离 即 可 。 

4) 用 立 铣 刀 分 两 次 进 刀 ， 将 链 轮 沟 槽 圆 弧 和 齿 槽 两 侧 
同时 铣 出 的 方法 。 

O 使 立 铣 刀 中 心 对 准 轮 坏 中 心 ， 然 后 工作 台 横 向 移动 S 
距离 ， 纵 向 移动 距离。 此 坐标 即 是 链 轮 齿 沟 底部 圆 状 。 此 
时 必须 记 住 纵向 刻度 盘 刻 度 ， 并 做 好 记号 。 然 后 纵向 移动 工 
E 台 ， 使 轮 坯 退 离 铣 刀 。 这 时 齿 模 的 一 个 侧面 与 工作 台 纵 向 
进 给 方向 平行 (图 3-30a)。 
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Fg3-30 用 立 铣 刀 分 两 次 进 刀 铣削 链 轮 齿 槽 示意 图 
a) 铣 齿 槽 的 一 侧面 b) 铣 齿 槽 的 另 一 侧面 


© 横向 移动 距离 S 和 纵向 移动 距离 互 按 下 式 计 算 : 


























S PEAR 
2 2 
H = cos £. 


式 中 4 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm); 

有 一 一 链 轮 齿 槽 角 (°). 

O 升 高 工作 台 后 做 纵向 进 给 ， 铣 至 链 轮 槽 底 ， 然 后 分 
度 依次 铣 完 同一 侧面 。 

@ 铣 另 一 侧 齿 槽 侧面 时 ， 工 件 转 过 B 角 ,工作 台 横 向 
移动 25 距离 ， 使 另 一 侧面 与 纵向 进 给 方向 平行 ， 然 后 依次 
HA — M (图 3-30b)。 

(3) 深 子 链 链 轮 的 测量 

为 了 使 链条 能 在 链 轮 上 实现 盘 嘴 ， 链 轮 齿 根 圆 直径 的 极 
限 偏 差 均 规定 为 负 值 。 最 大 齿 根 距 离 可 以 用 标准 量具 直接 测 
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量 ( 表 3-45)， 或 用 量 柱 间接 测量 ( 表 3-46) 。 
表 3-45 ”直接 测量 最 大 齿 根 距离 L. 
(单位 : mm) 


链 轮 齿 数 偶 数 W 奇 数 W 


















































简 图 
计算 公式 Ly =d;=d-d, Os 50 
z 
表 3-46 用 量 柱 测量 最 大 齿 根 距离 Mg 
(单位 : mm) 
链 轮 齿 数 偶 数 W 奇 数 W 
简 图 
š 90° 
计算 公式 Mg =d+dn Mpx = dcos +dR 
z 








Ë; 量 柱 直径 di = di。 量 柱 技术 要 求 ， 极限 偏差 为 +0 Ol mm; 


圆 度 、 圆 柱 度 等 公差 ， 不 超过 直径 公差 之 半 ; 表面 粗糙 度 
R, 为 1.6km; 表面 硬度 为 55 ~60HRC。 
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(4) 链 轮 工作 图 标注 要 求 
链 轮 工作 图 上 ， 应 列表 注 明 基本 参数 和 齿 形 等 ， 见 表 
3-47。 

表 3-47 ” 链 轮 工作 图 标注 示例 (单位 : mm) 

节 HE p 15. 875 

滚 子 外 径 d, 10.16 
齿 数 z 25 

量 柱 测量 距 Mp 136.57 ©,, 

量 柱 直径 dr 10.16%" 
HJE 按 GB/T 1243—2006 


任意 圆 上 ， 同 侧 齿 面 间 


2. 铣削 齿 形 链 链 轮 
E SE pE FE BEHI, 

















+E 
A 





一 般 应 保证 下 列 工艺 要 求 : 





1) WIERA E RN 











LL: 


大 F 


2) 齿 圈 跳动 在 允 
3) WRH 
齿 形 链 链 轮 在 





LES 
A] 



































JEA 


角度 铣 刀 间 








下 面 的 方法 力 
(1) 用 单 
HR š 


Eg 


















































S= 


TZ 2k 





范围 
距离 的 误差 ) 。 


DDE 











范 


WN -30', 








没有 专用 链 轮 深思 和 专 上 











J gk JJ Pk Bi) 
度 铣 刀 铣 削 齿 形 链 链 轮 如 图 3-31 所 示 。 两 
的 垫圈 厚度 S 为 


1.273P -1.155 


式 中 PP 一 一 链 轮 节 距 (mm). 


内 (市 距 误 差 是 指 轮 齿 上 部 的 


JR JE ph JJ F, nf 














KPIA pu 











HJJH L, AR RER AA 3⁄2 Z RRR, 
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要 用 刍 刀 进行 修 刍 或 铣 去 。 
(2) 用 三 面 刃 铣 刀 铣削 
用 三 面 刃 铣 刀 铣削 齿 形 链 链 轮 如 图 3-32 所 示 。 所 选用 
的 三 面 刃 铣 刀 宽度 ， 应 小 于 链 轮 槽 底 宽 度 。 铣 削 时 ， 铣 刀 先 
对 正中 心 ; 然后 工作 台 偏 移 S 距离 ， 同 时 工作 台 上 升 距离 
五 ， 即 可 对 链 轮 一 侧 进 行 铣削 。 
图 3-31 用 组 合 单 角度 图 3-32 JH=— ñ JJ k JJ 
铣 刀 铣削 齿 形 链 链 轮 铣削 齿 形 链 链 轮 
LER MEE S 和 升 高 量 瑟 按 下 式 计算 : 
Se 
2 
n. s -一 cos8 
2 2 
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式 中 di 一 一 链 轮 齿 根 圆 直 径 (mm); 
B 一 一 链 轮 齿 槽 角 (°) 
4 一 一 链 轮 项 圆 直径 (mm); 
B— = MI gë JJ EE (mm), 
铣 另 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 只 需 将 工件 回转 28 f, 
工作 台 反 向 移动 2S 距离 即 可 。 
用 三 面 刃 铣 刀 铣削 后 ， 槽 底 也 有 少量 的 剩余 部 分 ， 必 须 
EJI HEITE ERER. 
(3) JÉ GE BE $o KY W E 

































































a 










































































D 齿 形 链 链 轮 用 量 柱 测 量 时 ，Ma 的 计算 见 表 3-48, 
表 3-48 齿 形 链 链 轮 用 量 柱 测量 时 ME 的 计算 
(单位 : mm) 
链 轮 
B W ñ 大 
齿 数 偶 数 W F 数 WN 
简 图 
计算 Mi $ i M. = cos 2 | a -0. 125P x 
公式 Nyy gge 180 ° 
公式 cse( P ) + cse( 30° = )] +da 
z 














注 : d 一 分 度 圆 直径 ; P 一 节 距 ; :一 齿 数 ; 加 一 量 柱 直 径 。 
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© 量 柱 直径 dn 和 技术 要 求 见 表 3-49 。 
测量 距 M. 的 计算 





© 节 距 P=1mm 时 ， 齿 形 链 链 轮 量 相 














见 表 3-50。 
表 3-49 ER H£ d MAREK 
(单位 : mm) 
dp = 0. 625P 
ẹṣ P “|9.525 | 12.7 [5.875 19.05 | 25.4 [31.75 | 38.1 





量 柱 直径 dn 





注 : 量 柱 的 技术 要 求 : É 


5.953 | 7. 938 

















9. 922 |11. 906|15. 875 


+0.01 

















19. 844| 23. 813 

















[ 径 的 极限 偏差 为 。 mm; 表面 粗糙 度 
R. 为 0.8hm; 表面 硬度 为 55 ~60HRC。 


表 3-50 齿 形 链 链 轮 量 柱 测量 距 Mn 








(Hi P= 1mm J) (Hf: mm) 
齿 数 测量 距 齿 数 测量 距 
z M. £ M. 
15 5. 006 30 9. 884 
16 5. 362 31 10. 192 
17 5. 669 32 10. 524 
18 6.018 33 10. 833 
19 6. 325 34 11. 164 
20 6. 669 35 11. 473 
21 6. 975 36 11. 803 
22 7.315 37 12. 112 
23 7.621 38 12. 442 
24 7. 960 39 12.751 
25 8. 266 40 13. 080 
26 8. 602 41 13. 390 
27. 8. 909 42 13.718 
28 9. 244 43 14. 029 
29 9. 551 44 14. 356 
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( 续 ) 




















齿 数 测量 距 齿 数 测量 距 
š M. pi Mpg 
45 14. 667 75 24. 230 
46 14. 994 76 24. 554 
47 15. 305 77 24. 867 
48 15. 632 78 25. 191 
49 15. 943 79 25. 504 
50 16. 270 80 25. 828 
51 16. 581 81 26. 142 
52 16. 907 82 26. 465 
53 17.219 83 26. 779 
54 17. 545 84 27. 102 
55 17. 857 85 27.416 
56 18. 182 86 27:7139 
S7: 18. 494 87 28. 053 
58 18. 820 88 28. 376 
59 19. 132 89 28. 690 
60 19. 457 90 29. 012 
61 19. 769 91 29. 327 
62 20. 094 92 29. 649 
63 20. 407 93 29. 964 
64 20. 731 94 30. 286 
65 21. 044 95 30. 601 
66 21. 369 96 30. 923 
67 21. 681 97 31:237 
68 22. 006 98 31. 560 
69 22. 319 99 31. 874 
70 22. 643 100 32. 197 
71 22. 956 101 32: STI 
72 23. 280 102 32. 834 
73 23. 593 103 33. 148 
74 23. 917 104 33. 470 

















注 : 其 他 节 距 时 的 测量 距 Ms ， 可 以 按 表 中 数值 乘 其 节 距 P 得 到 。 
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第 四 章 Jë Bj pH T 
一 、 磨 料 磨 具 及 其 应 用 


(一 ) 普通 磨料 磨 具 





1. 磨料 的 品种 、 代 号 及 其 应 用 范围 ( 表 4-1) 
表 4-1 磨料 品种 、 代 号 及 其 应 用 范围 
(GB/T 2476—1994) 












































































































































Hig 称 | 代 号 特 性 应 用 范围 
呈 棕 褐色 , 硬 | 适合 磨 削 抗 拉 强 度 
ewel a BBT Mtt | 较 高 的 金属 材料 ,如 碳 
大 ,价格 相对 较 | 钢 . 合 金 钢 . 可 锻 和 铸铁 
低 及 硬 青铜 等 
5 1 f", , Bš JE i 
O E BGABENJMO N. 
ERMER H) 爹 钢 .高 矶 钢 .高 速 钢 
白 刚 玉 WA | 性 较 棕 刚 玉 低 ,| Gay a 
以 及 加 工 螺纹 及 薄 壁 
刚 易 破 碎 , 楼 角 | a 
玉 锋利 Š 
类 H P pK P 
色 , 单 颗粒 球状 | ”适合 磨 削 不 锈 钢 .高 
Biko ESE | 钒 钢 高速 钢 等 高 硬 、 
| | 性 均 比 棕 刚 玉 、| 高 志 性 材料 ,以 及 易 变 
和 二 | SA 刚玉 高 ,具有 JE 烧伤 的 工作 ,也 适 
良好 的 多 楼 多 角 | 用 于 高 速 磨 削 和 低 表 
的 切削 刃 ,切削 | 面 粗糙 度 值 磨 前 
能 力 较 强 
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AX 

















名 称 


=E 
qi 
ra 
BE 











应 用 范围 














适合 磨 前 不 锈 钢 、 轴 
承 钢 特种 球墨 铸铁 等 
较 难 磨 前 的 材料 ,也 适 
于 成 形 磨 、 切 入 磨 、 
































微 晶 刚玉 | MA “| 性 大 ,强度 高 ， 
下 









































FR 



































1 2 局 
o O 
能 好 
呈 玫 瑰 红 或 紫 

A6. WEST) 适合 刀具 、 量 具 、 仪 
铬 刚玉 PA BR ,效率 高 ，| 表 螺纹 等 低 表 面 粗糙 

如 工 后 工件 表面 | 度 值 的 磨 削 

粗糙 度 值 较 低 











呈 灰 褐色 , 具 


A Ë ES IU J PE ll à r XJ p d AE 

















六 ` 等 
钳 刚 玉 | ZA e AO, 全 全 PPS 
| EE 4 AL, B: 4 T E B 
Zr0, 的 复合 氧 E S 
AZO 的 复合 氧 anas 
化 物 











旦 黑色 ,又 称 
人 造 金 刚 砂 。 硬 
黑 刚玉 BA 度 低 ,但 韧性 好 ， 
引 锐 性 、 亲 水 性 
能 好 ,价格 较 低 

















大 多 用 于 研磨 与 抛 
光 ,并 可 用 来 制造 树脂 
砂轮 ,以 及 夏布 、 砂 


纸 等 





























ha 
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T 名 称 | 代 号 特 性 应 用 范 
EE, AH 
泽 。 硬 度 高 ,但 
黑 碳化 硅 | CC ”| 性 脆 , 导 热 性 能 
好 ,楼 角 锋利 , É 
锐 性 优 于 刚玉 
mae, WE | 刀具 .工件 . 螺 纹 和 其 
和 脆性 均 较 黑色 | 他 工具 的 精 磨 ,适合 加 
碳 | 绿 碳化 硅 | ce “| 碳化 硅 为 高 , 导 | 工 宝石 .玉石 .钟表 宝 
- 热 性 好 ,楼 角 锋 | 石 轴承 ,以 及 贵金属 、 
A 利 , 自 锐 性 能 好 | 半导体 的 切割 . 磨 削 和 
自由 磨 粒 的 研磨 等 
HRG, 
RESNE. | 3 JS BJ G RE 00 
立方 碳 | ge | 度 高 于 黑 碳 化 | MB, MWM. MUA 
化 硅 硅 , 脆 性 高 于 绿 | 钢 等 ,尤其 适合 微型 轴 
碳化 硅 , 楼 角 | 承 沟 模 的 超 精 加 工 等 
锋 锐 
呈 灰 黑色 ,在 
普通 磨料 中 硬度 | ”适合 硬 质 合金 .宝石 
碳化 | ”BC | 最 高 , 磨 粒 棱角 | 及 玉石 等 材料 的 研磨 
锐利 , HL 磨 性 | 与 抛光 
能 好 
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磨料 粒度 号 及 其 选择 
(1) 粗 磨 粒 号 及 其 基本 尺寸 ( 表 4-2) 
表 4-2 粗 磨 粒 号 及 其 基本 尺寸 
( GB/T 2481. 1—1998) 
























































粒度 号 基本 尺寸 /um 粒度 号 基本 尺寸 /pm 
F4 5600 ~ 4750 F36 600 ~ 500 
F5 4750 ~ 4000 F40 500 ~ 425 
F6 4000 ~ 3350 F46 425 ~ 355 
F7 3350 ~ 2800 F54 355 ~ 300 
F8 2800 ~ 2360 F60 300 ~ 250 
F10 2360 ~ 2000 F70 250 ~212 
F12 2000 ~ 1700 F80 212 ~ 180 
F14 1700 ~ 1400 F90 180 ~ 150 
F16 1400 ~ 1180 F100 150 ~ 125 
F20 1180 ~ 1000 F120 125 ~ 106 
F22 1000 ~ 850 F150 106 ~75 
F24 850 ~ 710 F180 90 ~ 63 
F30 710 ~ 600 F220 75 ~ 53 

(2) 微粉 粒度 号 及 其 基本 尺寸 ( 表 4-3) 








表 4-3 微粉 粒度 号 及 其 基本 尺寸 
( GB/T 2481. 2 一 2009 ) 




















粒度 号 n n 
最 大 值 P 最 小 值 
F230 82 53 34 
F240 70 44.5 28 
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y 基本 尺寸 /pm 

粒度 号 

最 大 值 中 值 最 小 值 

F280 59 36.5 22 
F320 49 29.2 16.5 
F360 40 22.8 12 
F400 32 17.3 8 
F500 25 12.8 5 
F600 19 9.3 3 
F800 14 6.5 2 
F1000 10 4.5 1 
F1200 7 3 1 

(3) 不 同 粒度 麻 具 的 使 用 范围 (K 4-4) 

表 4-4 不 同 粒 度 磨 具 的 使 用 范围 

磨 具 粒度 般 使 用 范围 
F14 ~ F24 磨 钢 锭 ,铸件 打 毛 刺 , 切 断 钢 坯 等 
F36 ~ F46 一 般 平 磨 、 外 圆 磨 和 无 心 麻 

F60 ~ F100 RAE JJ 8 

F120 ~ F600 精 磨 Jy BS a ZY E 

细 于 F600 精细 研磨 .镜面 磨 削 











3. 磨 具 硬度 代号 ( 表 4-5) 
表 4-5 磨 具 硬度 代号 (GB/T 2484 一 2006 ) 




















磨 具 硬 度 硬度 由 软 一 一 硬 
硬度 代号 ABCDEFGJHJKLMNPQRSTY 
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4. 磨 具 组 织 号 及 其 适用 范围 (K 4-6) 
3 4-6 磨 具 组 织 号 及 其 适用 范围 
( GB/T 2484—2006) 
组 织 号 0|1 2|3 4|5|6 7 8 9101112 13 | 14 





(%) 62|60 58|56 54 52 50 48146 4442140 38 | 36 34 
o 
































粗 磨 和 磨 削 
ERWE opp TEKER BUR 
H, RIEK y k p pg S T. ft. DUR PERAK M 
密 磨 削 , PL e p 8. T BE E A 银 合金 、 磁 
范围 RMR A ra EIRE ER EEE 
EM, R en y J R | Ub ae. K T. B, ARH 
T. ü Jë M: JS | 件 ,或 砂轮 与 工 | 料 、 橡 胶 等 
料 等 R 件 接触 面 大 , 以 | 非 金 属 材料 
平面 磨 削 等 









































Ë 






















































































. 结合 剂 的 代号 、 性 能 及 其 适用 范围 ` ° 
表 4-7 结合 剂 的 代号 、 性 能 及 其 适用 
( GB/T 2484—2006) 



















































































类 KA 
到 pe 原 料 | 性 能 适用 范围 
站 二 | “化 党 性 能 稳定 ,| EMTA BoP 
= | Qe aa ea aN 面 ,螺纹 及 成 形 磨 肖 ;以 及 
l. 
W aian 孔 率 大 ,磨耗 小 , 强 | II HT S BOERE S SE 36 
结 | 结合 剂 DERA a a a 
aly ypg EB een FHRA 6 £ M.A 5 
剂 = 保持 麻 具 的 几何 形 fq SG AEREE, DI 
”| 状 ,但 脆性 较 大 。 | 璃 \ 陶 次 等 材料 进行 加 工 























349 




























































































































































































sa m. 
A pe 原 料 | 性 能 适用 范围 
工作 时 发 热量 | 、， kara i 
Tl 3 W sk h 86k ON mh LES m 
结 | 土 结合 | 镁 A EAA Aa EA AAEN 
G lame egs eane me AA En z 
ñ gigupkm TOMTAR 
结合 强度 高 , 具 | ”适用 于 荒 麻 、 切 断 和 上 
树脂 | py 本 | 有 一 定 的 弹性 ,能 | 由 磨 前, 如 磨 钢 镑 、 打 刘 
结合 剂 B je 成 | 在 高 速 下 进行 工 | 狼 ` 航 件 毛刺 等 。 可 用 来 
增强 | 环 人 氧 册 | 作 , 自 锐 性 能 好 ,| 制造 高 速 、 低 表面 粗糙 度 
酝 脂 结 [jeg | 但 其 而 热 性 、 坚 因 | 值 .重负 右 、 薄 片 切 断 砂 
合剂 BF 性 较 陶瓷 结 合剂 | 纶 ,以 及 各 种 特殊 要 求 的 
a 差 , 且 不 耐酸 , 碱 | 砂轮 
结 
合 


强度 高 ,弹性 
橡胶 好 , 磨 具 结构 紧 
结合 剂 R| 合成 | 密 , 气 孔 率 较 小 。 
增强 | 及 天 然 | 磨 粒 钝 化 后 易 脱 
É 胶结 | 橡胶 落 ; 但 耐酸 、 耐 油 
合剂 RF 及 耐 热 性 能 较 差 ， 
磨 前 时 有 自 味 


> 











适用 于 制造 无 心 麻 导 
光 砂轮 , 超 落 
状 砂轮 ,以 及 
砂轮 
































= 
Š 
pug 

H yë 

















轴承 精 加 




















6. BERS 
(1) 通用 砂轮 代号 (4-8) 
350 




















表 4-8 


x 


通用 


示 


用 砂轮 代号 (GB/T 2484 一 2006 ) 


形状 尺寸 标记 














平 形 砂轮 
1 型 -圆周 型 面 2 
RH 


























CEDES 































































































2 用 简 形 砂轮 
2 JJ-D x T x W 
š 单 笠 边 砂轮 
3 型 -D/JxTxH 
À 双 斜 边 砂 办 
4 型 -DxTxH 
B. II [1 ph 38 
m 5 型 -圆周 型 本 @ _ 
DxTxH-P xF 
杯 形 砂 轮 
6 6 型 -DxTxH- 
WxE 
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12b 


124 


形状 


尺寸 标记 
双 面 加 





























7 型 - ° 








P J Z 
DxTxH-P x 














F/G 








双 面 凹 二 号 砂轮 
5, 


W x J x F/G 








SADIA 


H-W x Ë 

















N. 
11 型 -D/J x 








PAMET 





























碟 








E pb it 
12a 型 - 


D/JxTxH 





人 碟 














E pb it 





12b 型 -D/J x 


Tx H-U 





( 续 ) 


形状 尺寸 标记 








茶 托 形 砂 轮 
13 型 -D/J x 
T/U x 万 -天 





20 




















21 





双 面 锥 砂轮 
21 -D/K x 
T/N x H 














22 








单 面 四 单 
面 锥 砂轮 

22 型 -D/K x 
T/NxH-PxF 



































23 














单 面 凹 锥 砂轮 
23 K-D x T/N x 
H-P x F 
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( 续 ) 


形状 尺寸 标记 





24 





双 面 止 单 

面 锥 砂轮 

24 I-D x T/N x 
H-P x F/G 
































25 


单 面 凹 双 

面 锥 砂轮 

25 型 -D/K x 
T/N x 
H-P x F 

















26 








双 面 凹 锥 砂轮 
26 型 -D x T/N x 
H-P x F/G 

















2 




















ERIE HD HE 
27 -D x U x H 








28 





























E TET ER JÉ tb 36 
28 J-D x U x H 
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代号 


( 续 ) 
形状 尺寸 标记 





35 





粘 接 或 夹 紧 
圆 盘 砂轮 
35 型 -DxTxH 























36 





BEE K E 
平 形 砂 轮 
36 H-D x Tx H 

- HR ËR Ej: 




















37 





螺栓 紧 固 

简 形 砂轮 
(W=<0.17D) 

37 J-D x Tx W 


- BR W BJ: 








38 














单 面 凸 砂轮 
38 型 -圆周 型 面 ” 
D/JxT/UxH 


























39 




















双 面 凸 砂轮 
39 型 -圆周 型 面 了 














D/J x T/U x H 





41 

















N 











平 形 切割 砂轮 
41 型 -DxTxH 
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( 续 ) 





代号 示 意 图 形状 尺寸 标记 














钱 形 切割 砂轮 
42 型 -DxUxH 





42 





























注 : 表 图 中 有 “路 ”者 为 基本 工作 面 (下 同 ) 。 
中 对 应 的 圆周 型 面 见 表 4-9。 
(2) 圆周 型 面 
平 形 砂轮 的 圆周 可 有 各 种 型 面 。 其 中 一 些 型 面 是 标准 化 
的 ， 应 在 砂轮 型 号 后 面 用 字母 表示 (K 4-9). 
表 4-9 圆周 型 面 
代号 B C D 




































































AJ A 









































AJ A 
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型 下 





























型 下 























®© U=3.2mm， 除 非 订货 单 男 有 规定 
© 对 于 N 型 面 , V 和 XX 根据 订货 单 而 定 。 
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(3) 不 带 柄 麻 头 代号 (R 4-10) 

表 4-10 不 带 柄 磨 头 代号 (GB/T 2484—2006) 
代号 形状 尺寸 标记 
i 椭圆 锥 磨 头 

16 J-D x Tx H 
60° #E Ë 3k: 
l7a 
17a 型 -DxTxH 
17b 
17b W-DxTxH 
17c 
17c J- D x T x H 
圆柱 形 磨 头 
18a 
18a J- D x T x H 
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( 续 ) 












































代号 示意 图 形状 尺寸 标记 
半球 形 磨 头 
18b 
18b -D xT x H 
球形 磨 头 
19 19 型 - 
DxTxH 
(4) 带 柄 磨 头 代 号 〈 表 4-11) 
表 4-11 带 柄 磨 头 代号 (GB/T 2484—2006 ) 
代号 示意 图 形状 尺 才 标记 
带 柄 圆柱 磨 头 
5201 )-D x T x S-L 
带 柄 半球 形 磨 头 
52 


5202 型 -D x T x S-L 














带 柄 球形 磨 头 
5203 I-D x T x S-L 




















359 


( 续 ) 
形状 尺寸 标记 





> 


5204 I-D x T x S-L 








带 柄 椭圆 锥 磨 头 
5205 型 -六 x T x S-L 





52 





带 柄 60" 锥 磨 头 
5206 型 -六 x T x S-L 








带 柄 圆 头 锥 磨 头 
5207 型 -六 x T x S-L 


z} 




















(5) 一 般 磨 石 〈 油 石 ) 代号 〈 表 4-12) 
表 4-12 ”一般 磨 石 OHA) 代号 (GB/T 2484 一 2006 ) 
代号 示意 图 形状 尺寸 标记 








K DJE HT E S 
5410 型 -B x C xL 


54 
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( 续 ) 


示意 图 形状 尺寸 标记 





正方 形 玛 磨 磨 石 
5411 型 -B x L 





rS a 
5420 型 -站 x T x H 





长 方形 麻石 
9010 型 -B xC xL 





正方 形 磨 石 
9011 型 -B x L 





三 角形 磨 石 
9020 型 -B x L 








刀 形 麻石 
9021 型 -B x C x L 
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代号 形状 尺寸 标记 
BU i 
9030 型 -B x L 
90 

















半圆 形 磨 石 
9040 型 -BxCxL 





(6) 超 精 磨 石 ( 油 石 ) 代号 ( 表 4-13) 


表 4-13 ERE 
代号 名 称 



































A ( 油 石 ) 代号 (GB/T 14319 一 2008) 











EREI 尺 才 标记 
a x C RD ; 
` lex | MO; 
SCJ 超 精油 石 — HEI SCJ-p xH xL 








(7) 陶瓷 结合 剂 强力 施 磨 磨 石 ( 油 石 ) 代号 〈 表 4-14) 


表 4-14 陶瓷 结合 剂 强力 斑 磨 磨 石 ( 油 石 ) 
( GB/T 14319—2008 ) 


代号 名 称 


代号 
































ERA RFE 
正方 形 
SFH SFHQ-A xL 
° Ma E e 25 
长 方形 f 
SCH SCHQ-BxHxL 
° ma | Se 


(8) 砂 瓦 代号 








( 表 4-15) 


R 4-15 WARS (GB/T 2484—2006) 


形状 尺寸 标记 





31 


示意 图 


平 形 砂 瓦 
3101 型 -BxCxL 











平 凸 形 砂 瓦 
3102 型 -BxAxRxL 





rt JE É K. 
3103 型 -BxAxRxL 











B JÉ > PE 
3104 I-B xA x Rx L 














梯形 砂 瓦 
3109 型 -BxAxCxL 


(9) 砂轮 的 标记 方法 示例 (GB/T 2484—2006 ) 


363 


r9ç 


砂轮 GB/T 4127 


l 


N-300 x50 x76.2-… 


A/F36 L 5 V 


50m/s 





砂轮 
对 应 标准 号 
型 号 1 

















圆周 型 面 








外 径 








厚度 








孔径 








磨料 牌号 (四 个 空格 间隔 ) 











磨料 种 类 








粒度 








硬度 等 级 








组 织 








结合 剂 种 类 








结合 剂 牌号 ( 四 个 空格 间隔 ) 
最 高 工作 速度 














s9ç 





































































































7. 普通 磨 具 的 最 高 工作 速度 ( 表 4-16) 
表 4-16 普通 磨 具 的 最 高 工作 速度 
最 高 工作 速度 (mys) 
B H 名 称 — 陶 gla J É 胶 | wj | 增强 树脂 
结合 剂 | 结合 剂 | 结合 剂 | 结合 剂 | ”结合 剂 
平 形 砂轮 35 40 35 
丝锥 板牙 抛光 砂轮 20 
石墨 抛光 砂轮 30 
25 
23 
50 50 
50 -ü 60 
2 25: 30 
3 35 40 
4 35 40 
单 面 叫 砂轮 5 35 40 35 
杯 形 砂轮 6 29 2 



































99€ 

































































































































































yo 最 高 工作 速度 /(m/s) 
E H 名 称 B| 次 | 树 脂 | 橡胶 | 疮 苦 士 | 增强 树脂 
结合 剂 | 结合 剂 | 结合 剂 | 结合 剂 | ”结合 剂 
止 一 号 砂轮 7 35 40 35 
pil r ne 30 30 
AVE 11 30 35 
多 砂轮 Aa 30 35 
12b 
[14 HE ph 3 23 35 40 
A HE ph 36 26 35 40 
UAE 27 60 ~80 
Ú 31 30 30 
栓 紧 固 平 形 砂轮 36 35 
凸 砂 轮 38 35 
了 切割 砂轮 41 35 50 50 60 - 80 
两 磨 头 52 25 25 
砂轮 35 35 35 
注 :特殊 的 最 高 工作 速度 的 磨 具 ,应 按 用 户 要 求 制造 ,但 必须 有 醒目 的 标志 。 























(二 ) 超 硬 材料 








































































































超 硬 材料 指 金 刚 石 、 立 方 氮 化 硼 等 ， 以 显著 高 硬度 为 特 
征 的 磨料 。 
1. 超 硬 磨 料 的 品种 、 代 号 及 应 用 范围 ( 表 4-17) 
表 4-17 超 硬 魔 料 的 品种 、 代 号 及 应 用 范围 
品种 代号 粒度 ( 窄 范围 ) 推荐 用 途 
(1) 人 造 金 刚 石 (GBZT 23536 一 2009 ) 
陶瓷 .树脂 结合 剂 磨 具 ， 
RVD METES 
RRL 2J x Fz 
磨料 级 35/40 ~ 325/400 S CETER 
MBD 
制品 等 
十 Ad H. 小 
锯 切 级 | SMD 16/18 ~70/80 eae 
HH SF 
修整 工具 , 单 粒 或 多 粒 
修整 级 | DMD 30/35 及 以 粗 
修整 Eo | 修整 器 等 
EE y H. 
微粉 MPD | M0/0.5 ~ M36/54 MEME MEIR, 
唱 复 合 材 料 等 
(2) 立 方 氮 化 硼 ( GB/T 6408—2003 ) 
黑色 立 刘 CBN100 20760 00/70/00 守 脂 .陶瓷 .金属 结合 剂 
pa CBN300 80/100,100/120, 制品 
j 120/140 
EG 140/170 ,170/200, I . 
RME | CBN200 BE J) < J M EL 00 BF ÈS 
IFA CBN400| 200/230 ,230/270, PN 
UA) 270/325 
2. 粒度 


(1) 超 硬 磨料 的 粒 














度 号 及 尺寸 范围 (K 4-18) 











367 





表 4-18 超 硬 磨料 的 粒度 号 及 尺寸 范围 
(GB/T 6406—1996) (单位 : pm) 



























































范围 | 粒度 号 | 通过 网 孔 的 基本 尺寸 | ”不 通过 网 孔 的 基本 尺寸 
16/18 1180 1000 
18/20 1000 850 
20/25 850 710 
25/30 710 600 
30/35 600 500 
35/40 500 425 
40/45 425 355 
45/50 355 300 
50/60 300 250 
Æ | 60/70 250 212 
i 70/80 212 180 
80/100 180 150 
100/120 150 125 
120/140 125 105 
140/170 106 90 
170/200 90 75 
200/230 75 63 
230/270 63 53 
270/325 53 45 
325/400 45 38 
16/20 1180 850 
m 20/30 850 600 
范 30/40 600 425 
ËI 40/50 425 300 
60/80 250 180 
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(2) 微粉 粒度 标记 及 尺寸 范 
表 4-19 微粉 粒度 标记 及 尺寸 范围 

















th 





E ( 表 4-19) 


(JB/T 7990 一 2012) 




























































































EA 陈 尺寸 范 | DY /pm DE /pm RAM 
El D/um | (最 小 值 ) | (最 大 值 ) | 粒 /pm 
MO/0. 25 0 - 0.25 0.0 0.25 0.75 
M0/⁄0. 5 0~0.5 0.0 (5 1.50 
MO/1 0-1 0.0 eO 23: 0 
M0. 5/1 0.5~1 0.5 1.0 3.0 
M1/2 1~2 | 2.0 6: 0 
M2/4 2~4 2. 0 4.0 9.0 
M3/6 3~6 3: 0 6.0 12.0 
M4/8 4~8 4.0 $: Ú 15.0 
M5/10 5~10 5.0 10.0 18.5 
M6/12 6 - 12 6.0 12.0 20.0 
M8/16 8~16 8. 16.0 24.0 
M10/20 10 ~20 10.0 20.0 26. 0 
M15⁄25 15 ~25 15.0 25. 34.0 
M20/30 20 ~30 20.0 30.0 40.0 
M25/35 25 ~35 25.0 3520 48.0 
M30740 30 ~40 30. 0 40.0 52.0 
M35755 35 ~55 35.0 55.0 71.5 
M40/60 40 ~60 40.0 60.0 78.0 
M50/70 50 ~70 50.0 70.0 90.0 
@ p, 常用 于 表示 粉 体 细 端 的 粒度 指标 。 
@ Ds; 常用 于 表示 粉 体 粗 端的 粒度 指标 。 
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3. 超 硬 磨料 结合 剂 及 其 代号 、 性 能 和 应 用 范围 (R 4-20) 
表 4-20 超 硬 磨料 结合 剂 及 其 代号 、 








性 能 和 应 用 范围 
AEN n 
及 其 代号 性 能 ji E 
>= Z 
































易 堵塞 ,有 弹性 ,抛光 性 | 主要 用 于 硬 质 合金 工件 和 刀 
树脂 | 能 好 ;但 结合 强度 差 , 不 | 具 ,以 及 非 金 属 材料 的 半 精 麻 
结合 剂 | 宜 结合 较 粗 磨 粒 , 耐 麻 、| 和 精 磨 ;树脂 结合 剂 的 立方 所 
MEN | 耐 热 性 差 , 故 不 适合 于 | 化 硼 磨 具 , 主 要 用 于 高 钒 高 速 
较 重 负荷 的 磨 削 。 可 采 | 钢 刀 具 的 刃 磨 ,以 及 工具 钢 、 
EREE KER ,以 | 不 锈 钢 、 耐 热合 金 钢 工件 的 半 
改善 结合 性 能 精 磨 与 精 磨 











J] 
磨 具 自 锐 性 好 , 故 不 树脂 结合 剂 的 金刚 石 磨 具 ， 
3 

















































































































陶 次 耐 磨 性 较 树 脂 结合 剂 陶瓷 结合 剂 的 磨 具 常用 于 精 
= seua L 














































































































































































































































































































Pa TR EIRAN | 密 螺纹 BAE KNE S , LAJE Tih 

FAM | 堵塞 ,热膨胀 量 小 , 且 麻 | 面 较 大 的 成 形 磨 ,并 适用 于 加 
具 易 修整 工 超 硬 材料 烧结 体 的 工件 

Waw a D Q 金属 结合 剂 的 金刚 石 麻 具 ， 

| nhan ER JER | 主要 用 于 对 至 璃 ,向 盗 、 石 料 、 

i e A o DE IATA EE | 半导体 等 非 金属 硬 乃 材 料 的 

铜 | 长 , 且 可 承受 较 大 负荷; | yh ew s 

j RA 粗 、 精 磨 及 切割 、 成 形 磨 。 以 

£ | 但 麻 基 自 锐 性 能 差 , 易 | 及 对 各 种 材料 的 匣 谦 。 金 属 

£ | 合 | 堵塞 发 热 , 故 不 宜 结 合 | 结合 剂 的 立方 揽 化 硼 腾 具 , 用 

届 | ”| 细 糙 度 磨料 , 麻 具 修整 | 于 合金 钢 等 材料 的 鲁 麻 ,效果 
k 也 较 困难 Een i 

合 电镀 金属 结合 剂 的 磨 具 ,大 

剂 mu 结合 强度 高 ,表层 磨 | 多 用 于 成 形 麻 削 ;电镀 金属 结 

M Ü | 粒 密度 较 高 , 且 均 裸露 | 合剂 还 用 来 制造 小 磨 头 、 套 料 

È | 于 表面 , 故 切削 丸 口 锐 | 刀 、 切 制 锯 片 及 修整 滚轮 等 。 

E | 利 ,加 工效 率 高 ;但 由 于 | 电镀 金属 立方 氨 化 确 磨 具 , 用 

Á | 镀层 较 薄 , 因 此 使 用 寿 | 于 加 工 各 种 钢 类 工件 的 小 孔 ， 

s) | 命 较 短 精度 好 、 效 率 高 ,对 小 径 不 通 
孔 的 加 工效 果 尤 显 优越 
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4. 浓度 代号 ( 表 4-21) 
表 4-21 浓度 代号 (GB/T 6409. 1 一 1994 ) 








代 号 | 磨料 合 量 /(g/em’) 浓度 
25 0:22 25% 
50 0. 44 50% 
75 0. 66 75% 
100 0.88 100% 
150 1.32 150% 











H 


E: 磨料 在 磨 具 中 的 浓度 基础 值 是 100% 时， 等 于 0. 88 g/cm’。 
当 金刚 石 密 度 为 3.52g/em” 时 ， 此 值 相当 于 体积 的 25% 。 
其 他 浓度 均 按 此 比例 计算 。 
. 砂轮 、 磨 石 及 磨 头 的 尺寸 代号 和 术语 ( 表 4-22) 
表 4-22 砂轮 、 魔 石 及 磨 头 的 尺寸 代号 和 术语 
(GB/T 6409. 1—1994) 


T 











an 


























371 






















































































RE 名 K RE Z 称 

D 直径 5 基体 角度 

P 孔 处 厚度 7 总 厚度 

H 孔径 T, 基体 厚度 

J 6 ERE JE Ji CIN F T 
K 回 面 直径 C | mr m) 

L 柄 长 V 而 角 ( 磨料 层 ) 

L ma W 磨料 层 宽度 

L 磨料 层 长 度 X 磨料 层 深度 

R 半径 Y 心 轴 直径 
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6. 砂轮 、 油 石 及 磨 头 形状 代号 (K 4-23 ) 






























































表 4-23 砂轮 、 油 石 及 磨 头 形状 代号 
( GB/T 6409. 1—1994) 
za zal E k | fs 
I. 1Al 
砂轮 ZZA 
平 形 倒 
CZE TA 1L1 
角 砂 轮 
Fm EC 本 党 14A1 
强 砂 轮 
gr IPFI 
弧 形 
s. 砂轮 P 4 
T EZA VA 1F1 
ti P= E= 1EEIV 
尾 砂轮 
g WW —— ivo 
边 砂轮 < 
切割 ress 
< 1A6 
砂轮 < g 
KA 1AIR 
砂轮 
. 1A8 
砂轮 
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( 续 ) 












































系列 | 名 称 代号 
1E6Q 
14E6Q 
双 和 斜 边 14EE1 
砂轮 
14E1 
Æ 
1DD1 
行 ARpA 
4B1 
砂轮 
系 |á m 
6A2 
砂轮 
9A1 
XX m HI 
砂轮 
9A3 
”. i 6A2T 
简 | 砂轮 
简 形 1 
a 2F2/1 
系 | 号 砂轮 
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系列 | 名 称 代号 
E 2 
22 ak 2F2/2 
简 | 号 砂轮 
£ | 简 形 3 
I. 2F2/3 
号 砂轮 
杯 杯 6A9 
砂轮 
É | 11A2 
ú JÉ 
砂轮 
系 11V9 
12A2/20° 
Ë 12A2/45° 
碟 形 
形 
砂轮 12D1 
Fa 12V9 
12V2 
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系列 K 2 
J %# 代号 
| 1DD6Y 
磨 边 
in AA 
17 VSS °F 
WNN A 2: 
系 Z Z A 
J 
= ELA | 10X6A2T 
E 
£ AES Ha 
类 带 柄 弧 
AKA Bi 
带 柄 三 
RESI 2 
平 Gu 
"DN HMA/1 
_ ma HMA/2 
类 JIJÉ 
E HMH 
ALESI MA 
基体 带 
ha HMA/S° 
类 EN 1A1W 














7. 标记 示例 

超 硬 磨 具 及 制品 的 标记 ， 应 包括 产品 形状 代号 RIER 
寸 、 磨 料 牌号 和 粒度 、 结 合 代 号 、 浓 
成 完整 的 产品 标记 。 

(1) 砂轮 


x x x "d 









































Ki 
dÈ 
W 

H 
= 
= 
E 















































èi 
RE 























形状 代号 

示例 : 形状 代号 1A1、D=50mm、7T=4mm、H=10mm.、 
X=3mm、 磨 料 牌 号 RVD、 粒 度 100/120、 结 合剂 B、 浓 度 
75 的 砂轮 标记 : 

1A1 50 x4 x10 x3 RVD 100/120 B 75 
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(2) 油 石 










































































TK 
森 




















区 状 代 号 


示例 : 形状 代号 HA, L = 130mm、 = 40mm. T = 
10mm, W = 10mm, X =2mm、 磨 料 牌 号 RVD、 粒 度 120/ 
140 、 结 合剂 B. KE 75 的 麻石 标记 : 

HA 150 x40 x10 x10 x2 RVD 120/140 B 75 
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8. 超 硬 材料 制品 形状 代号 及 主要 用 途 (K 4-24) 
表 4-24 超 硬 材料 制品 形状 代号 及 主要 用 途 
名 称 代 号 主要 用 途 

平 形 砂轮 1Al 
平 形 倒 角 砂 轮 1L1 
平 形 加 强 砂 14A1 ñ , 
弧 ~ — IFFI A A 
球形 砂轮 TT 磨 、 刃 磨 、 螺 纹 磨 、 电 解 磨 等 
FERE 1EE1V 
双 内 和 斜 边 砂轮 1V9 
切割 砂轮 1A6Q m 
薄片 砂轮 TAIR 切割 非 金属 材料 
平 形 小 砂轮 1A8 磨 内 孔 .模具 整形 
双 斜 边 砂 轮 1E6Q 
双 斜 边 砂 轮 14E6Q 
HENA H FÈ 14EE1 
双 斜 边 砂 轮 14E1 外 圆 、 平 面 . 内 圆 、 无 心 
双 和 斜 边 砂轮 1DD1 磨 、 丸 磨 、 RUE, i ME 
单 斜 边 砂轮 4B1 磨 槽 、 磨 齿 等 
单 斜 止 砂 轮 6A2 
双 面 止 砂轮 9A1 
双 面 止 砂 轮 9A3 
简 形 砂轮 6A2T 
简 形 1 号 砂轮 2F2/1 铣 磨 光 学 玻璃 平面 、 球 
J JÉ 2 号 砂轮 2F2/2 面 . 弧 面 等 
简 形 3 号 砂轮 2F2/3 
杯 形 砂轮 6A9 J] Ë 
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名 代 号 主 途 
砂轮 11A2 JE .电解 魔 
砂轮 11V9 磨 具 形 面 
砂轮 12A2/20° 
砂轮 12A2/45° EFA " PESNI 
TA T n DEA TA 
AA vo AEE H| F 
砂轮 INA 面 磨 、 电 解 等 
边 砂 轮 1DD6Y 
边 砂 轮 2EEA1V 
边 砂 轮 14A1 
边 砂 轮 2D9 OS 
边 砂轮 BA 光学 镜片 .玻璃 磨 边 
边 砂 轮 1Al 
J 1A8/1 
磨 片 1P8/2 
BES Jr 11273 精 磨 和 超 精 磨 光 学 镜片 、 
n TO 玻璃 陶瓷 .宝石 等 
带 柄 平 形 ; HA 
带 柄 弧 形 ; HH S 
moemp HER 修 磨 硬 质 合金 、. 钢 制 模具 
平行 带 弧 ; HMA/1 
平 形 油 石 HMA/2 
IUE HA HMH E Jy E E KN , AS 85 
PJE ty 81 2HMA | 钢 .铸铁 BAMEN 
基体 带 斜 ; HMA/S 





380 








( 续 ) 
途 

























































































名 称 代 号 主要 
Ek 1A1W 雕刻 .内 孔 及 复杂 面 
电镀 平头 扁 刍 CP1 
EE HER K P k CJl 
E HERA y pk CJ2 
电镀 尖 头 等 边 三 角形 铂 CJ3 
电镀 尖 头 圆 刍 CJ4 ENN 
tB g Jš 3 X1.33 ] Ji E CJ5 L; S Sa s 
Hi HERK JI JE PE CJ6 
E ERA = ff) g CJ7 
电镀 尖 头 双 半 圆 铁 CJ8 
EE g R SA ti lal g CJ9 

















二 、 磨 削 加 工 


(一 ) 磨 削 加 工 基 础 

1. 砂轮 安装 与 修整 

(1) 砂轮 的 安装 

一 般 砂 轮 采 用 法 兰 盘 安装 (K 
4-1) 。 安 装 时 注意 事项 如 下 : 

1) 装 夹 前 应 进行 音响 检查 : 

































































j 绳 子 将 砂轮 吊 起 ， 轻 击 砂轮 ， 声 
音 应 清脆 ， 没 有 颜 音 或 杂音 。 E 
2) 两 个 法 兰 盘 的 直径 必须 相 ”3 一 法 兰 盘 








等 ， 以 便 砂 轮 不 受 弯 曲 应 力 而 导致 4 一 弹性 衬 执 
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破裂 。 法 兰 盘 的 最 小 直径 应 不 小 于 砂轮 直径 的 1/3 ， 在 没有 
防护 罩 的 情况 下 应 不 小 于 2/3。 

3) 砂轮 和 法 兰 之 间 必 须 放 橡 
胶 、 毛 秆 等 弹性 材料 ， 以 增加 接触 
面 ， 使 受 力 均 匀 。 装 夹 后 ， 经 静 平 
KI, ， 砂 轮 应 在 最 高 转速 下 试 转 Smin 
后 才能 正式 使 用 。 

(2) 砂轮 静 平衡 调整 方法 @ 

采用 手工 操作 调整 砂轮 静 平衡 "i 
时 ， 需 使 用 平衡 架 (EQ 4-2). F£ 图 4-2 平衡 架 
心 轴 (图 4-3)， 以 及 平衡 块 、 水 平 


仪 J l. xo 
! 
Z| 4-3 平衡 心 轴 


调整 方法 如 下 〈 图 4-4) : 

1) 找 出 通过 砂轮 重心 的 最 下 位 置 点 4。 

2) 与 4 点 在 同一 直径 上 的 对 应 点 记 作 Bo 

3) 加 入 平衡 块 C,， 使 4 和 B 两 点 位 置 不 变 。 

4) 再 加 入 平衡 块 D、E， 仍 使 4 和 B 两 点 位 置 不 变 。 如 
有 变动 ， 可 上 下 调整 0、 平衡 块 , 使 4、B 两 点 恢复 原 位 。 
此 时 砂轮 左右 已 平衡 。 

5) 将 砂轮 转动 900*。 如 不 平衡 ,将 D、 记 平衡 块 同时 向 
4 或 B 点 移动 ， 直 到 4A4、B 两 点 平衡 为 止 。 
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6) 如 此 反复 调整 ， 直 至 砂轮 能 在 任何 方位 上 稳定 下 来 ， 
砂轮 就 平衡 好 了 。 根 据 砂 轮 直 径 的 大 小 ， 检 查 6 个 或 8 个 方 
位 即 可 。 
注意 事项 如 下 : 

1) 平衡 架 要 放水 平 ， 特 别 是 纵向 。 

2) 将 砂轮 中 的 切削 液 甩 净 。 

3) 砂轮 要 紧 固 ， 法 兰 盘 、 平 衡 块 要 洗 净 。 

4) 砂轮 法 兰 盘 内 锥 孔 与 平 衔 心 
轴 配 合 要 紧密 ， 心 轴 不 应 弯曲 。 

5) 砂轮 平衡 后 ， 平 衡 块 应 紧 固 。 

6) 平衡 架 最 好 采用 刀口 式 ， 因 
与 心 轴 接 触 面 小 ， 反 应 较 灵敏 。 

(3) 修整 砂轮 

1) 修整 砂轮 的 基本 原则 。 应 根 
据 工 件 表面 精度 要 求 、 砂 轮 性 质 、 工 
件 材 料 和 加 工 形式 等 ,决定 人 砂轮 表面 修整 的 粗细 及 采用 的 
方法 。 

O 表面 精度 要 求 高 ， 砂 轮 修整 得 要 平 细 。 

© 工件 材料 硬 、 接 触 面 大 ， 砂 轮 修整 得 要 粗 烽 。 


































































































图 4-4 砂轮 静 





平衡 调整 



























































@ 粗 磨 比 精 磨 的 砂轮 修整 得 要 粗糙 。 

© 横向 、 纵 向 进 给 量 大 时 ， 砂 轮 表面 要 粗糙 。 
© 横向 、 纵 向 进 给 量 小 时 ， 砂 轮 表 面 要 平 细 。 
© 采用 低 表 面 粗 糙 度 值 、 高 精度 磨 削 时 ， 砂 轮 应 适当 


留 有 空 进 给 。 
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2) 砂轮 修整 方法 见 表 4-25, 
表 4-25 砂轮 修整 方法 








修整 图 示 修整 工具 及 
d ~ 人 x 1 
方法 ` EH qu [5 





























1) £ BJ B: E: 
党 用 的 一 种 砂轮 
整 方法 。 大 多 采用 
单 颗粒 金刚 石 
其 颗粒 大 小 应 
砂轮 直径 来 

























































































较 好 的 修整 效果 























车 但 天 然 金刚 石 价格 
前 高 ,修整 工具 的 消耗 
法 Ko 金刚 石 锋 角 应 

保持 70。 ~80"。 安 装 


角度 为 10" 左 右 

2) 车 削 法 修整 
还 可 以 采用 天 然 金 
刚 石 片 状 修 整 器 、 
金刚 石 笔 等 修整 工 
具 。 片 状 修整 器 有 
较 好 的 切削 性 能 
较 高 的 寿命 ,适用 
于 无 修 磨 大 金刚 石 
设施 的 企业 。 价 格 
较 低 ,货源 较 多 
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( 续 ) 
修整 图 示 修整 工具 及 
方法 <; 适用 范围 
修整 工具 和 和 砂轮 
之 间 的 运动 类 似 于 
5 外 圆 磨 削 。 特 点 是 
l 简单 而 不 需要 增 ) 
法 专用 传动 装置 。 
整 轮 往往 采用 碳 





4 一 砂轮 5 一 砂轮 架 。6 一 

















(4) 砂轮 修整 工具 及 其 选用 






























































1 一 六 架 ?2 一心 轴 3 一 碳化 硅 磨 轮 | 硅 砂轮 、 硬 质 合金 区 


E 


# 金刚 石 滚轮 等 























牙 整 砂轮 大 多 采用 金刚 石 工 


Di 








j 车 削 法 进行 。 














1) 单 颗粒 金刚 石 。 金 刚 石 的 











理 ， 并 应 经 常 保持 金刚 石 的 锋利 
































砂轮 中 心 0.5~ lmm (图 4-5)。 





修整 时 应 浇注 充分 的 切削 液 ， 并 浇注 在 整个 砂轮 的 宽 





后 应 停 一 会 ,使 金刚 石 得 以 
冷却 。 

所 用 金刚 石 颗粒 的 大 小 ， 是 
根据 砂轮 直径 确定 的 〈 表 4-26 ) 。 






































顶 角 


H 
-L o 











金刚 石 安装 的 角度 一 般 取 10° 左 右 ， 














砂轮 ”金刚 外 








n 








图 4-5 砂轮 修整 
385 








般 取 70° ~ 80° 为 合 


其 安装 高 度 应 低 于 


表 4-26 金刚 石 颗粒 大 小 的 选择 





























砂轮 直径 /mm 金刚 石 颗粒 大 小 /et 
200 以 下 0.15 ~ 0. 25 
200 ~ 300 0.25 ~0. 35 
300 ~ 500 0.5 ~0.75 
500 ~ 600 1.0 1,25 
600 ~ 900 L 25<1;75 





D et 是 克拉 ，1ct=0. 203g。 


2) 金刚 石 片 状 修整 器 。 金 刚 石 片 状 修整 器 由 小 的 金刚 
石 颗粒 烧结 而 成 。 其 规格 的 选用 要 根据 砂轮 直径 的 大 小 来 确 
定 ( 表 4-27)。 
3) 金刚 石 笔 。 根 据 形状 和 结构 的 不 同 ， 金 刚 石 笔 又 分 
为 工 型 ( 链 状 )、C 型 ( 层 状 )、F 型 ( 粉 状 )。 金 刚 石 笔 的 
选用 见 表 4-28。 
表 4-27 金刚 石 片 状 修整 器 及 其 选用 














































































































































































































i 砂轮 直径 | 砂轮 金刚 石 片 状 
EK HJ $ 
12 /mm | 粒度 | 修整 器 型 号 
外 圆 磨 、 平 面 磨 、 成 形 磨 、 <750 |36~60 YP ,-30 
外 圆 磨 靠 端面 磨 等 ,用 于 修 | <600 |46 -80 YP, -50 
整 阶梯 形 .曲线 <500 “| 细 于 60 YP, -80 
本 z 要 36 ~60 YP,-30 
RBE 平 =a B| E t 
usss ME SAES] 400 -900 |46 -80 YP,-50 
RE 细 于 60|  YP,-80 
36~60 YT-30 
内 圆 磨 .平面 磨 等 <350 46 ~80 YT-50 
细 于 60 YT-80 
































( 续 ) 







































































ENDTE 砂轮 直径 | 砂轮 金刚 石 片 状 
a /mm ”| 粒度 | ”修整 器 型 号 
PHR RTRS 36 ~ 60 FP, -30 
Ser PAA | 2502600 |46~80 FP, -50 
60 以 细 FP, -80 
IA 和 5 4 pb 50: 36 - 60 FP, -30 
AE .无 心 磨 等 多 砂 
项 pie EPAF Ë | 400 ~ 1 400 |46 ~80 FP, -50 
> hi] J w Fe Z 2 
gua 60 以 细 FP,-80 
表 4-28 金刚石 笔 及 其 选用 
磨 削 方法 砂轮 直径 /mm 人 金刚石 笔 型 号 
900 ~1 100 LC 
a 600 ~ 750 L, „C, \F-10 
Ei 300 ~ 500 L, .Cs .F-8 
<250 i Ca 
300 ~ 500 Li „L; C3 下 -8 
平面 磨 A 
<250 L; .Cs 下 -8 
300( B<100) L3 C3 „C3 下 -8 
无 | 磨 削 轮 | 400 ~600(B <200) L, .F-10 
心 600( B =400) L, 
麻 Pon <300( B < 200) iG 
° | 300 ~500(B=250) L, „L, .F-8 
12 ~ 60 L, \F-4 
内 圆 磨 70 ~ 150 | ee 
>200 L; L, Ca .F-8 



























































磨 削 方法 砂轮 直径 /mm 金刚 石 笔 型 号 
磨 沟 醒 200 L, ~C; 
磨 槽 侧 200 F-8 
齿轮 磨 250 Ls .Ca .F-8 
0.5 400 F100-4 
螺纹 | 0.5 ~0.8 400 F100-4 
磨 螺 |0.8 ~1.25 400 F80-4 
距 |1.25~2.0 400 F60-4 
/mm | 2.0~3.0 400 F46-4 
3 以 上 400 F36-4 
注 : B 为 砂轮 厚度 。 
2. 常用 魔 削 液 的 名 称 及 性 能 (K 4-29) 


R 4-29 常用 磨 削 液 的 名 称 及 性 能 














































































































和 名称] 原液 组 成 (质量 分 效 "% ) 使用 性 能 
石油 磺 酸 钢 10 
UE E B ll 10 
g| LE ag ”4 用 于 磨 前 钢 与 铸铁 件 
乳化 液 Z kl 0 5| 原液 配 比 为 2% ~5% 
L-AN7 ~ 10 全 损耗 系统 用 油 
石油 磺 酸 钠 T a 
BERETES E 19 
NL| 三 乙醇 胺 和 
乳化 液 | EZAN Q a n n, 
LAN SRRRARN q| 原液 配 比 为 2% -3% 
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( 续 ) 
名 称 原液 组 成 (质量 分 数 ,% ) 使 用 性 能 
石油 磺 酸 钢 te 
石油 磷酸 饮 Eo 光学 玻璃 。 加 入 0.3% 
防 锈 环 烧 酸 钠 È i 亚 硝 酸 钠 及 0.5% 碳酸 
乳化 液 = Z Bz 1 钠 于 已 配 好 的 乳化 液 中 ， 
L-AN15 全 损耗 系统 用 油 。“ 余 量 | 进一步 提高 防 途 性 能 
` 原液 配 比 为 2% ~5% 
石油 磺 酸 钠 39.4 
半 透 | 三 乙醇 胺 8.7 用 于 精 磨 ,配制 时 可 加 
明 乳 化 | 油 酸 16.710. 2 的 茶 乙 醇 胺 
液 乙酸 4.9| 原液 配 比 为 2% ~3% 
L- AN15 全 损耗 系统 用 油 余 量 
访 锈 甘油 络 合 物 ( 硼 酸 62 y. H 
W 92 份 .45% 的 氧 氧 化 钠 65 份 ) 
22. 4 
硫 代 硫 酸 钠 9.4 da 
极 压 | ERRE 11.7 E ,大 多 用 于 黑色 金属 
乳化 液 | 三 乙醇 胺 7 . 
聚 乙 二 醇 ( 相 对 分 子 质量 400) 原液 配 比 为 5% - 10% 
2.5 
碳酸 钠 5 
水 余 量 
于 高 速 磨 前 与 缓 进 
Hi 0.5| 给 磨 削 ,有 时 要 加 消 泡 
420|) 三 乙醇 胺 0.4| 剂 。 如 将 甘油 换 为 硫化 
号 E| RER 0.5| 油 酸 聚 氧 乙 烯 醚 ,可 提高 
削 液 亚 硝酸 钠 0.8 ~1| 磨 前 效果 ;如 换 为 氧化 硬 
J 余 量 | 脂 酸 聚 氧 乙 烯 醚 ,适用 于 
Jë 1-738 叶片 
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( 续 ) 





















































名 称 原液 组 成 (质量 分 数 ,% ) 使 用 性 能 
硫化 油 酸 30 
i eoi a33 具有 良好 的 清洗 , 冷 者 
> 了 | 等 性 能 ,有 较 高 的 极 压 性 
3 号 | 非 离子 型 表面 活性 剂 16.7 | `" d 
25 1E T R EL ZH 
anm ATEN EH 
St pr y X % $ h 
2. 5/10000 kiss Or 
三 乙醇 胺 17.5 
ZR 10 a 色 金 属 与 
磨 | 聚 乙 二 醇 (0 相 对 分 子 质 量 400) | 有 色 金 属 ,不 能 磨 铜 件 。 
前 液 10 TRIES tmt 
2 E = UW 2| 原液 配 比 为 1% ~2% 
水 余 量 












































Q 占 磨 削 液 的 质量 4 


数 。 
(二 ) 外 圆 磨 削 


外 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 形 、 
轴 外 表面 及 旋转 体外 曲面 进行 磨 


到 表面 粗糙 度 Ra 值 0.32 ~1.25km， 





IT6 ~ IT7 。 
1. 工件 的 装 夹 
TFA 











的 装 夹 是 否 正 确 、 稳 固 、 





圆锥 形 外 表面 ， 多 台阶 
前 。 外 圆 磨 前 一 般 能 达 
加 工 公 差 等 级 为 


速 和 方便 ， 将 直接 影响 





工件 的 加 工 精度 、 


< E 























DL Ai. ROS 
件 的 装 夹 方法 有 以 下 几 种 。 
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[粗糙 度 效率 。 
工件 的 形状 、 尺 寸 、 加 工 要 求 ， 





以 及 生产 条 件 等 具体 情 


夹 方 法 也 不 同 。 在 外 圆 磨床 上 磨 前 外 圆 时 ， 工 


(1) 前 、 后 顶尖 装 夹 

这 种 方法 的 特点 是 安装 方便 、 定 位 精度 高 。 装 夹 时 ， 利 
工件 两 端的 中 心 孔 ， 把 工件 支承 在 前 顶尖 和 后 顶尖 之 间 ， 
工件 由 头 架 的 拨 盘 和 拨 杆 带动 夹 头 旋转 (图 4-6)。 其 旋转 
方向 与 砂轮 的 旋转 方向 相同 。 磨 前 加 工 均 采用 固定 顶尖 
(俗称 死 项 尖 )， 它 们 固定 在 头 架 和 尾 架 中 ， 磨 前 时 顶尖 不 
旋转 。 这 样 头 架 主轴 的 径 向 圆 跳动 误差 和 顶尖 本 身 的 同 轴 度 
误差 ， 不 再 对 工件 的 旋转 运动 产生 影响 。 只 要 中 心 孔 和 顶尖 
的 形状 正确 ， 安 装 得 当 ， 就 可 以 使 工件 磨 削 的 旋转 轴线 始终 
固定 不 变 ， 获 得 较 高 的 加 工 精 度 。 











































































































图 4-6 前 、 后 顶尖 装 夹 工件 


中 心 孔 修 研 方法 见 表 4-30, 
表 4-30 中心 孔 修 研 方法 
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JF 法 


修 研 要 点 


( 续 ) 








用 铸铁 顶 
尖 修 研 





将 铸铁 项 尖 夹 在 好 
尾 架 顶尖 之 间 研 磨 。 修 研 时 加 研磨 剂 





FE 床 卡 盘 上 ,将 工件 顶 在 铸铁 顶尖 和 














用 油 石 或 

















(如 





方法 同上 , 油 石 或 橡胶 砂轮 代替 铸铁 顶尖 。 修 研 时 加 
低 运动 黏度 的 LAN 油 ) 












































件 夹 在 内 圆 磨床 





主要 用 于 修 研 济 火 变 














EHR 


| 较 大 





FE 盘 上 ,校正 多 


的 中 心 孔 。 将 工 
成 形 内 圆 砂轮 


















































人 研 。 刊 研 时 ,加 入 




















氧化 铬 研磨 章 





在 立 式 中 心 孔 研磨 机 上 ,用 四 楼 硬 质 合金 顶尖 进行 乔 


















































J A E t F kuk B 





1) JH 




















修 磨 时 ,砂轮 作 行星 运 马 
于 修 磨 深 硬 的 精密 零件 中 心 了 














站 动 卡 盘 装 夹 





自 定 心 卡 盘 装 来 。 自 定 心 卡 盘 如 图 4-7 所 示 ， 
三 个 卡 扑 是 同步 运动 的 。 当 扳手 方 桦 插入 小 锥 齿轮 2 的 方 孔 








,并 沿 30" 方 向 进 给 。 适 
L , 圆 度 可 达 0. 8pm 
































1 内 转动 时 ， 小 锥 齿轮 2 就 带动 大 锥 齿轮 3 转动 。 大 锥 齿轮 
一 平面 螺纹 4， 三 个 卡 爪 5 背面 的 螺纹 与 平面 螺 
纹 中 合 ， 因 此 当 平 面 螺纹 转动 时 ， 带 动 三 个 卡 爪 同时 作 向 心 


3 的 背面 是 


或 离心 移动 。 自 定 心 卡 盘 的 三 个 卡 





























背面 的 平面 螺纹 起 始 距 





离 不 同 ， 安 装 时 需 将 卡 爪 上 的 号 码 1、2、3 和 卡 盘 上 的 号 码 
1、2、3 对 好 ， 按 顺序 安装 。 


自 定 心 卡 盘 也 可 装 成 了 
周 不 超过 卡 爪 长 度 的 1/3 ， 否 则 卡 爪 与 平面 螺纹 只 有 1 ~ 2 牙 
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E 爪 和 反 爪 。 














般 卡 爪 1 





出 卡 盘 圆 














H47 BEDE 
1 一 方 孔 ”2 一 小 锥 齿轮 ”3 一 大 锥 齿轮 








4 一 平面 螺纹 5 一 卡 扑 


路 合 ， 受 力 时 容易 使 卡 爪 上 的 牙齿 碎 裂 。 所 以 装 夹 大 直径 工 
件 时 ， 尽 量 采 用 反 爪 装 夹 。 
自 定 心 卡 盘 能 自动 定 心 ， 工 件 装 夹 后 一 般 不 需 找 正 ， 但 
在 加 工 同 轴 度 要 求 较 高 的 工件 时 ， 也 需 逐 件 校正 。 它 适用 于 
装 夹 外 形 规则 的 零件 ， 如 圆柱 形 、 正 三 边 形 、 正 六 边 形 等 
零件 。 
自 定 心 卡 盘 是 通过 法 兰 盘 装 到 磨床 主轴 上 的 。 法 兰 盘 与 
卡 盘 通过 “ 定 心 阶 台 ”配合 ， 然 后 用 螺钉 紧 固 。 法 兰 盘 的 
结构 ， 根 据 磨 床 主轴 结构 的 不 同 而 不 同 。 带 有 锥 柄 的 法 兰 盘 
(图 4-8)， 其 锥 柄 与 主轴 前 端 内 锥 孔 配 合 ， 用 通过 主轴 贯穿 
孔 的 拉杆 拉 紧 法 兰 盘 。 带 有 内 锥 也 的 法 兰 盘 (图 4-9), J 
内 锥 孔 与 主轴 的 外 圆锥 面 配合 ， 法 兰 盘 用 螺钉 紧 固 在 主轴 前 
端的 法 兰 上 上。 安装 时 ， 需 要 用 指示 表 检 查 它 的 端面 圆 跳动 
量 ， 并 校正 跳动 量 不 大 于 0.01$Smm， 然 后 把 卡 盘 安装 在 法 兰 
393 
























































































































































































































































# E. 




















mr O $h aa — 
i 


图 4-8 带 锥 柄 的 法 兰 盘 


2) 用 单 动 卡 盘 装 夹 。 





爪 各 自 独立 运动 ， 
轴线 ， 找 正 到 与 磨 























因此 工件 装 夹 

















单 动 卡 盘 的 优 
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带 内 锥 孔 的 法 兰 盘 


点 是 夹 紧 力 大 ， 因 
状 不 规则 的 工件 。 卡 爪 可 装 成 正 爪 或 反 爪 使 








由 于 单 动 卡 盘 〈 图 4-10) 的 四 个 
时 ， 必 须 将 加 工 部 分 的 旋转 
床 主轴 旋转 轴线 重合 后 才能 磨 削 。 





图 4-10 单 动 卡 盘 





1、2、3、4 一 卡 爪 ”5 一 丝 杆 





此 适 

















] 于 装 夹 大 型 或 形 











Jo 




















(3) 用 一 夹 一 顶 装 夹 
图 4-11 示 出 一 夹 一 项 安装 工件 。 工件 的 一 端 用 卡 盘 夹 
住 ， 男 一 端 用 后 顶尖 项 住 。 这 种 方法 装 夹 牢 固 、 安 全 、 刚 性 
好 ， 但 应 保证 磨床 主轴 的 旋转 轴线 与 后 顶尖 在 同一 直线 上 。 







































































图 4-11 一 夹 一 顶 安装 工件 


(4) 用 心 轴 和 墙头 装 夹 

磨 削 中 有 时 会 碰 到 一 些 套 类 零件 ， 而 且 多 数 要 求 保证 
内 、 外 圆 的 同 轴 度 。 一 般 都 是 先 将 工件 内 孔 麻 好， 然后 再 以 
- 件 内 表面 为 定位 基准 磨 外 圆 ， 这 时 就 需要 使 用 心 轴 装 来 
工件 。 

心 轴 两 端 做 有 中 心 孔 ， 将 心 轴 装 夹 在 机 床 前 、 后 顶尖 中 
间 ， 工 件 则 夹 在 心 轴 外 圆 上 ， 这 样 就 可 以 进行 外 圆 磨 削 。 心 
轴 一 端 也 是 与 磨床 头 架 主 轴 英 氏 锥 度 相配 合 的 锥 柄 ， 可 装 夹 
在 磨床 头 架 的 主轴 锥 孔 中 。 
应 用 心 轴 和 堵 头 装 夹 磨 前 ,一 定 要 将 工件 所 需 加 工 外 圆 
表面 及 端面 全 部 磨 肖 完成， 才能 拆卸 ， 绝 对 不 可 以 在 中 途 松 
动心 轴 和 堵 头 ， 这 样 将 无 法 保证 加 工 的 精度 要 求 。 

1) 用 台阶 式 心 轴 装 夹 工件 〈 图 4-12)。 这 种 心 轴 的 圆 
柱 部 分 与 零件 孔 之 间 保 持 较 小 的 间 际 配合 ， 工 件 靠 螺母 压 
紧 ， 定 位 精度 较 低 。 

2) 用 小 锥 度 心 轴 装 夹 工 件 (图 4-13)。 心 轴 锥 度 为 
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图 4-12 用 台阶 式 心 轴 装 夹 工件 
1:1000 ~ 1:5000。 这 种 心 轴 制 造 简单 ， 定 位 精度 高 。 靠 工件 
装 在 心 轴 上 所 产生 的 弹性 变形 来 定位 并 胀 紧 工件 。 缺 点 是 承 
受 的 切削 力 小 ， 装 夹 不 太 方便 。 
Z 1:1000~1 :5000 
ZZ 
2 
图 4-13 ”用 小 锥 度 心 轴 装 夹 工件 
3) 用 胀 力 心 轴 装 夹 工 作 (图 4-14)。 胀 力 心 轴 依靠 材 
料 弹 性 变形 所 产生 的 胀 力 来 固定 工件 。 由 于 装 夹 方便 ,定位 
精度 高 ， 目 前 使 用 较 广泛 。 零 星 工件 加 工 所 用 胀 力 心 轴 可 采 
| 铸铁 做 成 。 
4) 用 墙头 装 夹 工 件 。 磨 前 
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较 长 的 空心 工件 ， 不便 使 用 














ag 


Ke = 























图 4-14 用 胀 力 心 轴 装 夹 工件 


心 轴 装 夹 。 这 时 可 在 工件 两 端 装 上 堵 头 ， 堵 关上 有 中 心 孔 ， 
可 代替 心 轴 装 夹 工件 。 图 4-15 B, 左 端的 圆柱 堵 头 压 紧 在 
工件 孔 中 ， 右 端的 圆锥 墙头 以 圆锥 面 紧 贴 在 工件 锥 孔 中 ， 墙 
头 上 的 螺纹 供 拆 印 时 用 

图 4-16 是 法 兰 ERMK, 于 两 端 孔 径 较 大 的 
工件 。 






























































圆柱 堵 头 























Fg4-15 圆柱 、 圆 锥 堵 头 


2. 砂轮 的 选择 

外 圆 磨 削 应 根据 所 加 工 工 
件 的 材料 及 技术 要 求 ， 选 择 适 
当 磨料 、 粒 度 、 硬 度 及 结合 剂 
的 砂轮 。 磨 外 圆 砂轮 的 选择 可 
参考 表 4-31。 




















图 4-16 法 兰 盘 式 堵 头 
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表 4-31 磨 外 圆 砂 轮 的 选择 
























































EE B| 砂轮 的 特性 
JI TAM E Pn VV 
MIRS | 要 求 m 和 | 入 FE] 度 | 结合 齐 
RÆK | H E A 36~46 | M-N V 
XG |b E| A 146-60| M-Q V 
粗 SE. C |24-36 K V 
Jo t 
软 青 钢 精 磨 | C |146-60|K-M v 
粗 Æ SA 36 M V 
不 锈 钢 精 Æ SA 60 L y 
| 粗 $| C |24~36| K-L V 
m 铁 Ja el c 60 K v 
3 Jë] C |36~46| K-L B 
市 4 
全 钢 精 磨 | WA 60 K v 
M Jë | WA |24-36 | L-M V 
zE Ji 
便 育 钢 精 Æ| PA |146~60| L~P V 
、 粗 磨 | WA |40~60| L-M V 
调 质 的 合金 钢 = | PA |6o-so| M-P V 
麻 
PK Jai | S WA |46~60| K~M V 
及 合金 钢 | 精 磨 | PA |60~100| L-N V 
渗 氮 钢 粗 J PA |46~60| K-N V 
38CrMo 5 磨 | s 60~80| L~M V 
(38CrMoAIA) | 精 磨 | SA 0 
Eui 粗 磨 | WA 36-46 K-L V 
Di 精 磨 | PA 60 KAE V 
粗 Æ| CC 46 K V 
A 
硬 奈 合金 精 Es SD 100 K B 











3. 外 圆 磨 削 砂轮 速度 (R 4-32) 
表 4-32 外 圆 磨 削 砂 轮 速度 
CU U T [WEBIm PA MD 36 <35 
砂轮 速度 (m/s) | 树脂 结合 剂 砂轮 <50 
4. 外 圆 磨 削 余 量 的 选择 ( 表 4-33) 
398 
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R 4-33 外 圆 的 磨 削 余 量 ( 直径 余 量 ) (单位 :mm) 
=E 前 前 
A JRK 3 ak hi A JRK 3 , 4 fn 
工件 | 全 未 经 湾 火 、 回 火 的 轴 A se 类 的 MUJ KSE 
w u: L Ayu aS. E 精 磨 前 | 研磨 前 
100 101 ~ |201- | 401 ~ 100 101 ~ | 301 ~ | 601 ~ 
以 下 200 400 700 以 下 300 600 1000 

<10 max | 0.20 一 一 一 0.28 一 一 一 0.020 0.008 
min | 0. 10 一 一 一 OIS — — 一 0.015 0.005 

1l ~ | max | 0.25 0.30 一 一 0.30 0.35 — 一 0.025 0.008 
18 min | 0.15 0.20 — 一 0.20 0.25 一 一 0.020 0.006 

19 ~ | max | 0.30 0:35 0.40 — U: 35 0.40 0.45 — 0.030 0.010 
30 min | 0.20 0.25 0.30 一 0.25 0.30 0.35 — 0.025 0.007 

31 ~ | max | 0.30 0,35 0.40 0.45 0.40 0.50 0.55 0.70 0.035 0.010 
50 min | 0.20 02S 0.30 0.35 0.25 0.30 0.40 0:50 0.028 0.008 

51 ~ | max | 0.35 0.40 0. 45 0.55 0.45 ¿88 0:65 0.75 0.035 0.013 
80 min | 0.20 0.25 0.30 wa 0.30 0.35 0.45 O: SU 0.028 0.008 

81 ~ | max | 0.45 0.50 0.55 0.60 0.55 0.60 0.70 0.80 0.040 0.014 
120 | min | 0.25 0:35 Ú 35 0.40 0.35 0.40 0.45 0.45 0.032 0.010 

121 ~| max | 0.50 0.55 0.60 — 0.60 0.70 0. 80 一 0. 045 0.016 
180 | min | 0.30 0.35 0.40 — 0.40 0.50 0.55 — 0.038 0.012 

181 ~| max | 0.60 0.60 0.65 — 0.70 0.75 0.85 — 0.050 0.020 
260 | min | 0.40 0.40 Ü. 45 — 0.50 0.55 0.60 一 0.040 0.015 




















5. 外 圆 磨 削 常 


4-34) 


工件 缺陷 


见 的 工件 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 (K 


表 4-34 外 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 
产生 原因 及 解决 方法 


产生 原因 





及 解决 方法 





| X 





E: 











x S£ ma: 











JITE EIR, 


注意 保持 砂轮 平衡 : 














衡 ; 砂 轮 在 使 
































钝 后 没有 及 














[转速 过 


























量 ,增加 支承 架 
7) 砂 轮 主轴 轴承 磨损 ， 
8) 头 架 主 轴 轴 承 松动 
9) 电 动机 不 平衡 

10) 进 给 导轨 磨损 

11) 机 
12)3 














R Z) 


F 


13) 传动 带 长 短 不 均匀 
FE 盘 与 主轴 锥 度 接 触 不 好 





14) 砂轮 





高 ,或 中 


床 结合 面 有 松动 。 


前 , 先 关 掉 1 


tE 
硬度 过 高 或 砂轮 本 身 硬 


时 修整 








过 程 出 现 不 平衡 , 需 
J ,让 砂轮 空转 几 分 

















J 





度 不 均匀 


> 轮 修得 过 细 ,或 金刚 石 顶 角 已 磨 钝 , 修 出 的 砂轮 不 


心 孔 有 毛刺 
FH 重量 过 大 ,不 符合 机 


床 规格 。 这 时 可 降低 


配合 间隙 过 大 


检查 拨 杆 


HRANE 




















x B 38 El Xr 





1) 砂轮 硬 度 过 高 或 砂轮 两 


深度 过 大 
ATEA EIN 


# 





3 ) 砂 轮 磨 


咒 ,母线 不 直 





4) 修 整 砂轮 和 磨 前 时 


























油 过 多 ,使 台 





边 硬度 高 ,修得 


切削 液 供 





过 细 , 而 磨 前 


应 不 足 








面 运 行 时 产生 摆动 




















。 可 打 





放 气 阀 排 除 液压 系统 
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产生 原因 及 解决 方法 




















8) 砂轮 主轴 与 关 尾 架 轴 线 不 平行 
9) 修 整 时 金刚 石 运 动 中 心 线 与 砂轮 中 心 线 不 平行 


























1 ) 砂轮 太 硬 或 粒度 太 旨 
2) 砂 轮 修得 过 细 不 锋利 或 砂轮 太 钝 
3) 切 前 用 量 过 大 或 工件 速度 过 低 

4) 切 削 液 不 充分 























1) 工 件 旋转 轴线 与 工作 台 运动 方向 不 平行 

2) 工 件 和 机 床 的 弹性 变形 发 生变 化 。 校 正 锥 度 时 , 砂 
轮 一 定 要 锋利 ,工作 过 程 也 要 保持 砂轮 锋利 状态 

3) 工 作 台 导轨 润滑 油 过 多 

















mk e a Pr Es 








1) 工 件 刚度 差 , 磨 前 时 产生 让 刀 现 象 。 减 少 工件 的 弹 
性 变形 :减少 磨 前 深度 ,增加 光 磨 次 数 ;砂轮 经 常 保持 良好 
的 切削 性 能 ;应 使 用 

2) 中 心 架 调整 不 适当 。 正 确 调整 支承 块 的 压力 

3) 机 床 导 轨 水 平面 内 直线 度 超 差 














h 心 架 

































































K 
1) 磨 细 长 轴 时 ,顶尖 顶 得 太 紧 ,工件 弯曲 变形 ,调整 
架 顶 尖 预 紧 力 
2) 中 心 架 水 平 支 承 块 压力 过 大 
3) 机 床 导 轨 水 平面 内 直线 度 超 差 


A 















































DORE TIPRAKZOLKD). EEA A 
块 ,砂轮 越 出 工件 端面 约 为 也 ~ E SEE 
2) 工 作 台 换 向 停留 时 间 太 长 (或 太 短 ) 









































1) 换 向 时 工作 台 停 留 时 间 太 短 
2) 砂 轮 边 角 磨 损 或 母线 不 直 
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(2: ) 






























































































































































































































































TRA 产生 原因 及 解决 方法 
| DJE K EJA, JE JJ IT 9 EJ J , 36 BS 8 PJ 8 
kaa | 充分 
mam | 2) 切 前 液 不 充分 
P | 3) 砂轮 主 轴 轴 向 窗 动 超 关 
4) 头 架 主 轴 推 力 轴承 间 除 过 大 
W | 1 砂轮 轴线 与 工件 轴线 平行 度 超 关 
gap | 2) 砂轮 接触 面 较 大 。 修 整 砂轮 成 内 四 形 ,使 砂轮 接触 
EES [ 件 的 宽度 小 于 2mm 
L C OBN ASE, LA GE WI 
2) 中 心 孔 或 项 尖 因 润滑 不 良 而 磨损 
3) 工件 顶 得 过 紧 或 过 松 
4) 顶尖 锥 孔 接触 不 好 ,有 松动 
5) 工件 刚度 差 而 毛坯 形状 误差 又 大 ,在 磨 前 时 因 余 量 
py | 不 均匀 而 引起 诬 测 深度 变化 ,使 工件 弹性 变形 发 生 相应 变 
加 | 化 , 磨 削 后 未 能 消除 原来 的 全 部 误差 。 正 确 控制 谦 前 
是 。 | 量 , 进 给 量 应 从 大 到 小 ,并 增加 光 麻 行程 
> | 6) 工作 不 平衡 量 过 大 ,在 运转 时 产生 跳动 ,麻衣 后 产 生 
:| 条 加 
7) 砂 轮 主轴 与 轴承 配合 间 队 过 大 
8) 尾 架 套 位 间 陵 过 大 
9 ) 消除 横向 进 给 机 构 螺 母 间隙 的 压力 太 小 或 没有 
10) JIJ-F 2 je 85 B| F Id i , 头 朵 主轴 径 向 圆 跳动 过 大 
11) 砂 轮 过 印 
KES 1) 与 圆 度 超 差 原因 (T ~4) 相同 
轴 同 轴 | 2) 磨 前 步骤 安排 不 当 。 各 段 同 轴 度 要 求 高 的 工件 ,应 
度 超 差 | 分 粗 磨 和 精 麻 , 同 时 尽 可 能 在 一 次 装 夹 中 精 磨 完毕 
aa | DOANE 
nE | 2) 夏 轮 硬度 大 软 
3) 工 件 对 砂轮 麻 料 不 适应 


(=) 内 圆 磨 削 

内 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 孔 、 圆 锥 孔 、 孔 端面 和 特殊 形状 
内 孔 表 面 进行 的 磨 削 。 内 圆 磨 削 表 面 粗糙 度 Ra 一 般 能 达到 
0.02 ~0.01pm， 加 工 公差 等 级 为 IT6 ~ IT7 。 

1. 工件 的 装 夹 

(1) 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 

内 圆 磨 削 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 工件 的 方法 ， 与 外 
圆 磨 削 基本 相同 。 与 其 磨床 主轴 连接 所 用 法 兰 盘 形 式 也 相同 。 

(2) 用 花 盘 装 来 

花 盘 主要 用 于 装 夹 各 种 
外 形 比 较 复 杂 的 工件 。 通 过 
花 盘 上 的 了 T 形 槽 、 通 孔 (或 
IRTL), ， 将 校正 后 的 工件 用 螺 
栓 、 压 板 紧 固 在 花 盘 上 。 在 
装 夹 不 对 称 工件 时 ， 应 在 花 
盘 上 加 配 重 块 (图 4-17), 
适当 调整 它 的 位 置 ， 以 使 花 
盘 保持 平衡 。 根 据 加 工 的 需 
要 ， 也 可 采用 花 盘 与 角 铁 结合 图 4-17 花 盘 装 夹 工件 
的 方法 装 夹 工件 〈 图 4-18) 。 

(3) 用 卡 盘 和 中 心 架 装 夹 (图 4-19) 

磨 削 较 长 的 轴 套 类 工件 内 孔 时 ， 可 采用 卡 盘 和 中 心 架 装 
夹 工 件 ， 以 提高 工件 安装 定位 的 稳定 性 。 中 心 架 则 采用 闭 式 


中 心 架 ° 
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图 4-18 H k HI ffl pR 28 2 

1) 闭 式 中 心 架 结构 如 图 4-20 
所 示 。 它 由 架 体 、 上 盖 和 不 等 组 
成 。 架 体 ! 用 工 形 螺钉 2 紧 固 在 
工作 台面 上 ， 上 羡 9 与 架 体 1 用 
FOR pe pt 11 连接 。 磨 前 时 ， 上 盖 
盖 住 ， 并 用 螺母 7 和 螺钉 6 加 以 
固定 。 装 和 件 工 件 时 ， 拧 松 螺母 7 
将 螺钉 6 向 外 翻转 ， 上 盖 便 可 图 4-19 用 卡 盘 和 中 
打开 。 利 用 担 手 3 转动 螺杆 4 可 心 架 装 来 工作 
调节 爪 8 的 位 置 ， 爪 的 文 承 圆 需 
调整 至 与 卡 盘 中 心 一 致 。 

2) 闭 式 中 心 架 的 调整 方法 : 

(9 工件 较 短 ， 而 且 工 件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 磨 好 时 ， 
404 









































































































































图 4-20 闭 式 中 心 架 结构 
1 一 架 体 2、6 一 螺钉 3 一 捏 手 4 一 螺杆 5 一 支承 
7 一 螺母 ”8 一 扑 9 一 上 羔 ”10 一 夹 紧 捏 手 ” 11 一 贸 链 

















可 先 将 工件 夹 紧 在 单 动 卡 盘 上 ， 校 正 工 件 左右 两 端的 径 向 圆 


跳动 量 在 0.005 ~ 0.01mm 内 。 这 时 工件 的 
轴 的 中 











2 
Ete 


心 线 已 重 








与 工件 轻 轻 


走动 ， 
HEFT 


一 个 支承 


件 外 贺 


承 爪 时 





接触 。 为 了 防止 中 心 
在 调整 时 ， 需 要 用 指示 表 
量 (图 4-21)。 调 整 下 面 
KK 时， 指示 表 要 项 在 工 
的 上 侧 ; 调整 侧面 一 个 支 
， 指 示 表 项 在 支承 爪 同 侧 

















的 工件 的 外 贺 上 。 将 两 个 支承 扑 








调整 到 要 求 的 位 置 后 ， 把 上 盖 盖 








中 心 线 与 头 架 主 





然后 调整 中 心 架 的 三 个 支承 爪 ， 使 它们 





图 4-21 


调整 中 心 架 
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好 ， 用 上 支承 爪 轻 轻 支 牢 工 件 。 三 个 支承 爪 都 支承 工件 后 ， 
j 锁 紧 螺 钉 锁 紧 ， 调 整 即 结束 。 
© 工件 较 长 ， 而 且 工件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 磨 好 时 ， 
可 采用 简便 的 方法 调整 中 心 架 ， 即 利用 万 能 磨床 的 尾 座 进 行 
校正 。 将 工件 一 端 用 卡 盘 夹 紧 ， 男 一 端 用 后 项 尖顶 住 ， 然 后 
调整 中 心 架 的 三 个 支承 爪 ， 使 它们 轻 轻 地 与 工件 外 圆 接触 。 
中 心 架 调 好 后 ， 从 工作 台 上 取 下 尾 座 ， 就 可 以 进行 磨 削 了 。 
(4) 薄 壁 工件 的 装 夹 
1) 用 开口 套装 夹 工 件 (图 4-22)。 由 于 开口 套 与 工件 
的 接触 面积 大 ， 夹 紧 力 均匀 地 分 布 在 工件 上 ， 所 以 工件 不 易 
产生 变形 ， 能 达到 较 高 的 同 轴 度 。 
2) 用 花 盘 装 夹 工件 (图 4-23)。 对 于 直径 较 大 、 尺 寸 
精度 和 形状 位 置 精度 要 求 较 高 的 薄 壁 圆 盘 类 工件 ， 可 装 夹 在 
花 盘 上 磨 削 ， 采 用 端面 压 紧 方法 ， 工 件 不 易 产 生变 形 。 
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3) 用 专用 夹具 装 夹 工件 〈 图 4-24) 。 依 据 被 加 工 零 件 
的 特点 设计 制作 专用 夹具 。 工 件 装 入 夹具 体 孔 中 (JH FPI 
和 端面 定位 ) ， 用 锁 紧 螺母 将 工件 轴 向 夹 紧 ， 可 防止 工件 
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图 4-23 用 花 盘 装 夹 工件 图 4-24 用 专用 夹具 
a) 磨 内 孔 b) 麻 外 圆 装 夹 工件 








2. 内 圆 磨 削 砂轮 的 选择 及 安装 
(1) 内 圆 磨 削 砂轮 的 选择 
内 圆 磨 削 时 ， 由 于 麻 径 的 限制 ， 所 用 砂轮 直径 与 外 圆 磨 
削 相 比较 小 ， 砂 轮转 速 又 受到 内 圆 磨 具 转 速 的 限制 (目前 
一 般 内 圆 磨 具 的 转速 在 10000 ~ 20000r/min 之 间 )， 因 此 磨 
削 速度 一 般 在 20 ~30m/s 之 间 。 由 于 磨 前 速度 较 低 ， 磨 前 
面 粗 烟 度 值 不 易 减 小 。 
内 圆 磨 削 时 ， 由 于 砂轮 与 工件 成 内 切 圆 接触 ， 砂 轮 与 工 
生 的 接触 弧 比 外 圆 磨 前 大 ， 因 此 磨 前 热 和 磨 前 力 均 较 大 ， 磨 
粒 容易 磨 钝 ， 工 件 容 易 发 热 或 烧伤 。 
内 圆 磨 削 时 ， 切 削 液 不 易 进 入 磨 削 区 域 ， 磨 导 也 不 易 排 
出 ， 影 响 砂 轮 麻 削 性 能 。 
内 圆 磨 前 时 ， 砂 轮 接 长 轴 的 刚性 比较 差 ， 容 易 产生 弯曲 
变形 和 振动 ， 对 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 都 有 很 大 影响 ， 同 时 
407 
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也 限制 了 磨 削 用 量 的 提高 。 
1 以 上 内 圆 磨 削 的 基本 特点 可 以 看 出 ， 内 圆 磨 削 对 砂轮 
的 选择 既 要 保证 有 理想 的 磨 削 速度 ， 又 要 保证 在 磨 削 中 有 合 
理 的 切削 力 、 切 前 热 及 排 届 、 冷 却 润滑 等 。 
磨 内 圆 砂 轮 的 选择 可 参考 表 4-35 。 
(2) 砂轮 的 安装 

表 4-35 磨 内 圆 砂轮 的 选择 














































































































































































































(1) 内 圆 砂轮 直径 的 选择 (单位 :mm) 
被 磨 孔 的 直径 | 砂轮 直径 || 被 磨 孔 的 直径 砂轮 直径 
12 ~17 10 45 ~55 40 
17 ~22 15 55 ~70 50 
22 ~27 20 70 ~80 65 
27 ~32 25 80 ~ 100 75 
32 ~ 45 30 100 ~ 125 85 
(2) 内 圆 砂轮 宽度 的 选择 (单位 :mm) 
磨 肖 长 度 14 30 45 >50 
砂轮 宽度 10 25 32 40 
(3) 内 圆 砂 轮 的 选择 
P 磨 削 砂轮 的 特性 
MIHA | 要 求 E W] 度 ] 硬 度 | ”结合 剂 
AW X n) #H 磨 A 24 ~46 | K~ M V 
碳 素 钢 精 J A 46 ~60 | K~N V 
粗 磨 C 36 K ~ 工 V 
m = 
精 J ( 60 L V 
粗 磨 C 24 ~36 | K~L V 
RIR 精 磨 C 46 ~60 | K~L V 




























































































(3) 内 圆 砂轮 的 选择 
BE i 砂轮 的 特性 
THE n 
加 材料 | gk | 请 ae 度 | 硬 E] sd 
T 粗 麻 A 16~24| K-L V 
Gi 精 磨 | A 24 K-M B 
ws: 粗 磨 A 16 ~24 | J~K V 
了 Ho 磨 A 24 K~M y 
调 质 粗 Jë A 46 K~L V 
合金 钢 精 Æ| WA |60~80| K~L V 
HKA | E] WA 46 K~L V 
及 合金 钢 | 精 磨 | PA |60~80| K-L V 
粗 Æ| WA 46 K~L y 
PRM 精 磨 | SA |60~80| K-L V 
= 粗 磨 | WA 36 KHL V 
mem 精 磨 | PA (24-36 M-N B 
内 圆 砂 轮 一 般 都 安装 在 砂轮 接 长 轴 的 一 端 ， 而 接 长 轴 的 
另 一 端 与 磨 头 主轴 联接 ; 也 有 些 磨 床 的 内 圆 砂 轮 直 接 安装 在 





内 圆 磨床 的 主轴 上 。 砂 轮 的 紧 固 方法 有 螺纹 紧 因 和 粘 接 紧 固 
两 种 ， 见 表 4-36。 

(3) 砂轮 接 长 轴 
在 内 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨 床上 ， 都 使 用 接 长 轴 安 装 
砂轮 。 常 用 的 接 长 轴 形 式 见 图 4-25。 各 类 接 长 轴 可 以 按 
经 常 被 磨 孔 的 孔径 和 长 度 ,， 配制 成 不 同 的 规格 ， 以 备 
应 用 。 
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表 4-36 磨 内 孔 砂 轮 的 安装 


zA 
> 图 R 注意 事项 














1) 因 螺纹 有 和 较 大 的 夹 紧 
力 , 故 可 以 使 砂轮 安装 得 比 
ET 较 牢 国 
Z ¿> | 2) 砂 轮 内 孔 与 接 长 轴 的 
A 配合 间隙 要 适当 ,一 般 不 超 
Z= 过 0. 2mm 
FE 行 砂轮 3 ) 砂轮 的 两 个 端面 , 必 
须 垫 上 厚度 为 0.2 ~0. 3mm 
的 纸 片 或 软 性 衬 执 ,这 样 可 
以 使 砂轮 受 力 均匀 , 紧 国 
可 靠 
4) 接 长 轴 端 面 要 平整 ， 
与 砂轮 接触 面 不 能 太 小 
上 5) 紧 固 螺 钉 的 承 压 端面 
单 面 凹 砂轮 SEAE H, MB T UO e 
旋 方 向 应 与 砂轮 旋转 方 下 
相反 
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1) pism | D 下 的 小 砂 
他 ,常用 粘 接 剂 紧 固 

2) 砂 轮 站 与 接 
配合 问 院 要 适当 ,一 般 应 为 
0.2 ~0.3mm。 接 长 轴 外 圆 
表面 应 粗糙 ,或 压 成 网 纹 状 
3) 常 用 的 粘 接 剂 是 用 磷酸 
溶液 (HsP0,) 和 和 氧化 铀 
ea (Cu0 ) 粉末 调配 而 成 的 一 种 
糊 状 混合 物 。 粘 接 时 , 粘 接 
剂 应 涂 满 砂轮 与 接 长 轴 外 圆 
之 间 的 间 际 , 待 自然 干燥 或 
烘 干 ,冷却 5min 左右 即 可 
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接 长 轴 在 自行 制作 时 ， 





1) 接 长 轴 材 料 常 
W18Cr4V 高 速 钢 。 


Z| 4-25 


a) 锥 柄 接 长 轴 b) 锥 孔 接 长 轴 





应 注意 如 下 : 











x< 








]40Cr 钢 ， 为 了 提 





2) 保证 接 长 轴 上 各 段 外 圆 与 锥 面 的 





面 与 磨床 主轴 


或 1:20 锥 体 ， 


3) 接 长 轴 











内 圆 砂轮 接 长 轴 


e) 圆柱 柄 接 长 轴 














高 其 刚性 ， 可 采用 








同 轴 度 。 接 长 轴 锥 




















锥 面 的 配合 精度 要 高 ， 一 般 
其 配合 面积 不 小 于 85% 。 
上 螺纹 旋 向 应 与 砂轮 旋 向 相反 。 


接 长 轴 外 锥 为 俱 氏 














4) 在 保证 加 工 需要 的 情况 下 ， 了 提高 刚性 ， 接 长 轴 














=> 





出 磨 头 主轴 



































外 的 杆 身 长 度 ， 应 尽 可 全 
决 于 所 用 砂轮 的 尺寸 。 











g, J| 直径 大 小 则 取 














5) 接 长 轴 上 应 加 
(4) A RE $e h 


HE W E 











CEK mB, 1E 
的 修整 











前 过 程 中 ， 要 及 时 修整 砂轮 ， 


F 装 拆 时 使 用 。 





使 砂轮 经 常 保持 
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锋利 状态 。 








内 圆 砂 轮 通常 











RARER, ERN 


1~1.5Smm， 且 金刚 石 笔 的 轴 
线 要 与 砂轮 的 水 平 中 心 线 成 
12° ~15° 夹 角 (图 4-26)。 12°~15° 

修整 直径 较 小 的 砂轮 ， 






































] 金 刚 石 笔 进行 修整 。 修 整 用 的 金刚 石 笔 








的 位 置 要 顺 着 砂轮 的 旋转 方向 向 下 偏 移 





应 将 主轴 缩短 ， 以 增强 接 长 





轴 的 刚性 ， 确 保修 出 正确 形 


状 的 砂轮 。 





对 砂轮 做 粗略 的 修整 。 这 档 


误差 而 引起 砂轮 跳动 ， 

















RS 


性 。 


点 动 法 。 





轮 的 修整 
































图 4-26 内 圆 砂 





当 修整 新 安装 的 内 圆 砂轮 时 ， 可 先 用 碳化 硅 砂轮 的 碎 块 
可 以 避免 砂轮 与 接 长 轴 因 同 轴 度 





保证 砂轮 用 金刚 石 笔 修整 时 的 平稳 











砂轮 碎 块 修整 时 ， 应 注意 安全 操作 ， 砂 轮 旋转 时 采用 


3. 内 圆 磨 削 砂轮 速度 的 选择 ( 表 4-37) 
4. 内 圆 魔 削 余 量 的 合理 选择 ( 表 4-38) 


5. 内 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 


4-39) 


(四 ) 圆锥 面 磨 削 
1. 圆锥 面 的 磨 削 方法 
一 般 要 使 工件 旋转 轴线 相对 了 


磨 前 圆锥 面 时 ， 














动 方向 偏 斜 一 个 圆锥 半 
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产生 原因 及 解决 方法 ( 表 























TE 6 ië 


， 即 圆锥 母线 与 圆锥 轴线 之 间 的 夹 





角 (a/2)。 这 是 外 圆锥 磨 前 和 内 圆锥 磨 前 共同 的 从 





pt 
Fo 


《Tt 


表 4-37 内 圆 磨 削 砂轮 速度 的 选择 





砂轮 直径 9~ |13- |19~ |23- |26~ |31~ |34~ |42~ 
<8 >50 
/mm 12 18 22 25 30 33 41 49 
= E iD 
E FEIRET 10 14 18 20 21 23 24 26 27 30 
BJ E JEE Z( m/s) 






































表 4-38 内 圆 磨 削 余 量 的 选择 (单位 : mm) 
磨 前 前 
RANK BJ fL 经 湾 火 的 孔 

= = WRS 
n 人 孔 长 MUS G 
范围 | 限度 精 磨 前 

50 以 下 50~ |100~ |200~ 50 以 下 50~ 100 ~ | 200 ~ 

100 200 300 100 200 300 
max 0.020 

<10 

min 0.015 
11 18 max | 0.22 | 0.25 = 0.25 0.28 = = 0.030 
` min | 0.12 | 0.13 — 0.15 0.18 = = 0.020 
19 ~ 30 max | 0.28 | 0.28 = 5 0.30 | 0.30 | 0.35 — 0. 040 
g min | 0.15 0.15 = = 0.18 | 0.22 | 0.25 0.030 



































blir 























E 前 前 
AZ W XK BJ fL 经 湾 火 的 孔 

ne 余 量 PI K 粗 魔 后 
范围 | 限度 精 磨 前 

SO 50~ | 100~ |200- |. 以 下 50~ |100~ |200~ 

100 200 300 100 200 300 
31 -so | ma | 0-30 | 0.30 | 0.35 一 | 0.35 | 0.35 | 0.40 E 0. 050 
min | 0.15 | 0.15 | 0.20 一 | 0.20 | 0.25 | 0.28 — 0. 040 





max | 0.30 | 0.32 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.50 0. 060 











51 ~ 80 
min | 0.15 | 0.18 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.35 0. 050 
stato E 0.37 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.55 | 0.60 0. 070 
is min | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.40 0. 050 
121 -180| max 0.40 | 0.42 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 0. 080 
j min | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 0.060 
max | 0.45 | 0.48 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 0.090 

181 ~ 260 


min | 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55 0.065 


注 : 表 中 推荐 的 数据 适合 成 批 生产 。 要 求 有 完整 的 工艺 装备 和 合理 的 工艺 规程 ， 可 根据 
具体 情况 选用 。 






















































































表 4-39 


内 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 



































































































































































































































产生 原因 及 解决 方法 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
1) 床 头 的 主轴 轴承 回转 精度 超 差 
2) 工 件 毛坯 精度 太 差 , 背 吃 刀 量 又 过 大 
圆 度 超 差 | 3) 工 件 装 夹 有 变形 
4) 工 件 热 变形 
5) 砂 轮 切削 性 能 差 或 不 锋利 
) 工 件 旋转 轴 与 工作 台 运 动 方向 不 平行 
锥 | 2) 工 件 和 砂轮 间 的 弹性 变形 发 生变 化 。 保 持 砂轮 锋 
F 利 状 态 
R | 度 | 3) 砂 轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选 择 不 当 , 往 复 行程 
度 应 向 锥 孔 小 端 方 向 延伸 
超 lagg) 1 工作 台 在 水 平方 向 运动 精度 不 好 
差 | 或 靶 | 2) 砂轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选择 不 当 。 向 孔 丙 
全 人 | 端 加 大 往复 行程 能 纠正 腰鼓 形 缺陷 ,向 孔 两 端 缩小 往复 
U 
Gio L nsn ARARSA 
E 
a | SINAH OL 4-34) 
(1) 外 圆锥 面 的 磨 削 
外 圆锥 面 一 般 在 外 圆 磨 床 或 万 能 外 圆 磨 床上 磨 削 ， 根 据 
[ 件 形状 和 锥 (A) 度 的 大 小 不 同 ， 采 用 不 同 的 方法 。 外 
圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 见 表 4-40。 
(2) 内 圆锥 面 的 磨 削 
内 圆锥 面 一 般 在 内 圆 磨 EBR RB AREE E H|. J 
内 圆锥 的 原理 与 磨 外 圆锥 的 原理 相同 ， 和 常 — 
4-41。 
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A 
pà. 
e 磨 削 方法 


表 4-40 外 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 
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7R 


说 明 












































NIR 




















这 种 方法 适用 于 锥 度 不 大 的 外 
锥 面 。 磨 前 时 ,把 工件 装 夹 在 两 ] 
之 间 , 将 上 工作 台 相 对 下 工作 台 
针 转 过 a/2( 工 件 圆 锥 半角 ) 即 可 
磨 前 时 ,一般 采 用 纵 麻 法。 工作 
转动 角度 时 ,应 按 工 R 
的 刻度 (标尺 右边 的 刻度 为 锥 度 ， 
边 为 相应 的 角度 )。 但 是 , 按 刻 度 转 
动 角度 并 不 十 分 精确 ,必须 经 试 磨 后 
再 进行 调整 

在 顶尖 距 为 1m 的 外 圆 磨床 上 ， 
E 台 回转 角度 逆 时 针 一 般 为 6° - 9°, 
贰 时 针 为 3"。 因 此 ,用 这 种 方法 只 能 
磨 削 圆锥 角 小 于 12° ~ 18° K9 ZF E 
MEI 
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台 右 端 标 













































































































































































这 种 方法 工件 装 夹 简单 ,机 床 调整 
方便 ,精度 容易 保证 























LIP 


磨 前 方法 


zÑ 
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( 续 ) 






































当 工 件 











所 能 回转 























的 





的 方法 来 
工件 装 夹 
针 转 过 a 
有 度 值 可 
上 确定 。 























磨 削 外 圆锥 


的 圆锥 半角 
Ei 












































从 头 架 下 面 












































但 是 , 头 架 刻 




















确 ,必须 经 试 磨 后 再 进行 调整 


JF 





工作 台 
动 头 架 
锥 面 。 此 法 是 把 
在 头 架 卡 盘 中 ,将 

/2 (工作 圆锥。 


















































当 采 
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W 4È AH M 





大 ,砂轮 架 


时 遇 到 工件 伸 出 较 长 ， 
已 退 到 极限 位 
























































又 不 多 时 ， 
时 针 偏 移 一 个 


工作 台北 





不 能 磨 削 。 如 果 


























架 转 动 
对 就 退出 
































度 比 原来 小 些 ,这 
htk 























和 ,应 等 


BEB ,与 了 


CER PN 


























F a/2( THA 











HE 
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( 续 ) 





























































































































磨 前 方法 图 示 说 明 
这 种 方法 适用 于 磨 削 锥 度 较 大 而 
又 较 长 的 工件 。 砂轮 架 应 转 过 a/2 
(工件 圆锥 半角 ) 。 磨 前 时 ,必须 注意 
工作 台 不 能 作 纵向 进 给 ,只 能 用 砂轮 
_ 的 横向 进 给 来 进行 磨 削 。 当 工件 加 
砂 > ' 
: 锥 母线 长 度 大 于 砂轮 的 宽度 时 ,只 能 
ee 分 段 接 刀 的 方法 进行 磨 前 
Co 修整 砂轮 时 ,必须 将 砂轮 架 转 
































2 El 
= vs 
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“ 零 位 ” ,这 样 来 回调 整 比较 麻烦 
且 麻 前 时 ,工作 台 不 能 纵向 运 世 
样 会 影响 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 


所 以 一 般 情 况 下 很 少 采 










































































2. 圆锥 面 的 精度 检验 








的 精度 检验 包括 锥 











E EE Dare 检验 。 圆 锥 面 























给 度 或 角度 的 精度 o z 尺 、 角 度 样 板 、 正 弦 规 和 圆锥 量规 


Et 量 仪 来 测 量 检验 。 




































































6IP 


表 4-41 


内 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 







































































































































































[TY 图 示 说 N 
将 工作 台 转 过 a/2( 工 件 国 
pe 锥 半角 )。 工 作 台 作 纵 向 往复 运 

x 动 , 砂 轮作 横向 进 给 
he 这 种 方法 仅 限于 磨 前 圆锥 角 小 
从 于 18*( 因 受 工作 台 转 角 的 | 

H) ,并 且 较 长 的 内 圆锥 

将 头 架 转 过 a/2( 工 件 圆锥 半 
和 ) 。 工 作 台 作 纵 向 往复 运动 , 夏 








SE 
= =s 
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SE 
































轮作 微量 横向 进 给 

















这 种 方法 适用 于 锥 度 较 大 、 长 
度 较 短 的 内 圆锥 面 









































NE 媒 
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= x 
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A) JI 
UEZ 








若 工 件 两 端 有 左右 对 称 的 内 
, 先 把 外 端 内 圆锥 面 磨 削 
变动 头 架 的 角度 ,将 内 贺 


































































































| 型 
8 — € = Es 



































其 中 ,图 4-27 所 示 的 圆锥 量规 ， 除 了 有 一 个 精确 的 圆 




















四 4-27 ”圆锥 量规 
a) 圆锥 套 规 b) 圆锥 塞 规 


锥 形 表 面 外 ,在 塞 规 
和 套 规 上 分 别 具 有 
个 阶 台 a 或 刻 线 m, X 
阶 台 或 刻 线 距 离 ， 就 
是 检验 工件 圆锥 大 端 
和 小 端 直径 的 公差 
yw Fl. 

当 锥 度 已 磨 准确 ， 
检验 工件 时 ， 工 件 端 
面 在 锥 度量 规 阶 人 台 
(或 刻 线 ) 之 间 才 算 合 
格 ， 见 图 4-28 (这 种 
检验 方法 在 工厂 俗称 综合 测量 方法 ) 。 
420 






























































小 端 直 径 
































图 4-28 用 锥 度量 规 测量 
a) 测量 锥 孔 b) 测量 外 锥 体 
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(1) 莫 氏 与 公制 圆锥 量规 的 形式 和 
(2) 精度 等 级 和 公差 (R 4-43) 




















表 4-42 葛 氏 与 公制 圆锥 量规 的 形式 和 尺寸 (单位 ; 








尺寸 ( 表 4-42) 



































mm) 
























A 型 (不 带 扁 尾 ) 


ZA 
——⁄ 








B 型 (不 带 扁 尾 ) 





Ttr 


莫 氏 与 公制 塞 规 的 尺寸 









































PE 
基 本 尺 f 
B| E HE 度 | 锥 fa 
BER C a D a b e L Z 
d ! L AS dl 
175/2 > | n8 | < | © [amog o PS AS [20.05%] ° 
全 4 4 2 23 0.5 |7 |60 
制 ° $ ” 
h 1:20 =0.05 |2°51'51.1 
锥 | 6 6 3 32 0.5 |7|60 
0.6246: 12 = 
0 | 1:19.212 = |2°58'53.8”| 9.045 | 3 14.05 10.5| 6 50 |56.5|4 0.012 10| 60 
0.052 05 
0.598 58: 12 = 
1 | 1:20.047 = |2°51'26.7”]12.065|3.5 5.35 13.5|8.7| 53.5 | 62 |5 0.012 12| 65 
莫 0.049 88 
R 
Al 0.599 41:12 = 
2 | 1:20.020 = [2°51'41.0”|17.780| 5 |6.46| 16 |13.5| 64 | 75 |6 0.015 16| 70 
0.049 95 
0.602 35: 12 = 
3 | 1:19.922 = |2*52'31.5"|23.825| 5 |8.06| 20 |18.5| 81 | 94 |7 0.015 20| 80 
0.050 20 
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(2) 
莫 氏 与 公制 塞 规 的 尺寸 
参 
基 本 尺寸 T 
圆锥 HE E | 锥 角 
规格 G a D b lE R Z 
d i 1 AS d| 1 
21T5/2 F| pg °S | & [mo ® <| AS .oos | ® 
0.623 26: 12 = 
4 | 1:19.254 = |2°58'30.6”|31.267 6.5 12.07 24 |24.5| 102.5 117.5 8 |0.020| 1.5 |25| 90 
0.051 94 
= 0.631 51:12 = 
办 5 | 1:19.002 = |3°0'52.4” |44.399|6.5 16.07 29 |35.7| 129.5 |149.51010.020| 1.5 |32|100 
出 
t 0.052 63 
0.625 65: 12 = 
6 | 1:19.180 = |2°5911.7”|63.380| 8 19.18 40 | 51 182 |210 |13 0.025 2 |35|110 
0.052 14 
80 80 8 26.18 48 | 67 | 196 |220 |24|10.025| 2 |40|115 
八 | 100 100 |10 32.19 58 | 85 | 232 |260 |30|10.030| 2 |40|115 
Z 
制 , ” 
fizo 1:20 =0.05 |2°51'51.1” 120 |12 88.19 68 |102 | 268 |300 136|10.030| 2 |40|115 
维 
160 160 |16 50.20 88 |138 | 340 |380 |48|0.040| 3 |40|120 
200 200 |20 62.22 108 | 174 | 412 |460 |6010.040| 3 |40|120 





btr 


HRSA REER 













































































基 本 尺寸 
到 锥 锥 J | 锥 fa 
TE c g D h A E E | a AE 
+1T5/2| +IT8 +IT11⁄2 < | < |+!T1⁄2- IT10 +0.05 ° > 
全 4 4 23 0.5 |12 
图 1:20 =0.05 |2°51'51.1” 
锥 | 6 6 32 0.5 |16 
0.624 6:12 = 
0 | 1:19.212= |2°58'53.8” 9.045 |2.01 | 6.5 |10.5|10.5| 50 |56.5| 1 |20| 6.7 
0.052 05 
0.598 58: 12 = 
1 | 1:20.047 = |2°51'26.7”|12.065 2.66 | 8.5 |13.5|13.5 53.5 | 62 1 |25| 9.7 
0. 049 88 
莫 0.599 41: 12 = 
氏 | 2 | 1:20.020 = |2°51'41.0”|17.780 | 3.21 10 16 | 16 | 64 75 1 |35 |14.7 
贺 0.049 95 
ñE 0.602 35: 12 = 
3 | 1:19.922 = |2°52'31.5”|23.825 | 4.01 13 20 | 20 | 81 94 1 |40 |20.2 
0. 050 20 
0.623 26: 12 = 
4 | 1:19.254 = |2°58'30.6”|31.267| 6.01 16 24 | 24 | 102.5 |117.5| 1.5 |50 | 26.5 
0.051 94 
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( 续 ) 
莫 氏 与 公制 环 塞 的 尺寸 
= 
基 本 尺寸 二 
圆锥 HE 度 |i 角 
规格 C a D h l; ° š A L Z l> | a 
*IT5/22 + IT8 | + I1T11/2| < | < |+IT11⁄2 -IT10 +0.05 ° ; 
0.631 51:12 = 
| 5 | 1:19.002= |3°0'52.4” |44.399| 8.01 19 29 | 29 | 129.5 149.5 | 1.5 |70 |38.2 
氏 0.052 63 
圆 0.625 65:12 = 
锥 | 6 | 1:19.180 = |2°59'11.7”|63.380| 9.56 27 40 | 40 | 182 | 210 2 |92 | 54.6 
0.052 14 
人 [80 80 | 13.06 24 48 | 48 | 196 | 220 2 |120| 71.5 
fa 100 100 |16.06| 28 58 | 58 | 232 | 260 2 |150| 90 
p 120| 1:20=0.05 |2°51'51.1"[ 120 |19.06| 32 68 | 68 | 268 | 300 2 |180|108.5 
出 
锥 |160 160 [25.06 40 88 | 88 | 340 | 380 3 |240|145.5 
200 200 |31.06| 48 108 | 108 | 412 | 460 3 |300|182.5 
表 4-43 ” 莫 氏 与 公制 量规 精度 等 级 和 公差 
列 锥 工作 塞 规 的 精度 等 级 
测量 长 度 1 级 2 级 3 级 
员 HE 规格 L, AT, AT DP AT, AT DP AT, AT; 
mm urad | (”) um prad (”) um prad (") um 
公制 | 4 19 +40 +8 | +0.8| -200 | -41 -4 
列 锥 | 6 26 +31.5| +6 | +0.8| -160| -33 -4 
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| Ë TERME 56 22 

测量 长 度 1 级 2 级 3 级 
员 锥 规格 L, AT, ATpp AT, ATpp AT, ATpp 
mm urad | (") um prad CA um prad (C) um 
0 43 +10 +2 | +0.5| +25 + +1.0| -125 -26 -5 
1 45 +10 +2 | +0.5| +25 +5 |+1.1| -125 -26 -6 
PA 2 54 +8 |15 4075| 20 +4 |+1.1| -100 -21 -5 
Zk J 69 二 ES 20.61. £20 +4 .4| -100 -21 -7 
aE 87 +6.3| +1.3| +0.6| +16 | +3 .4| -80 | -16 = 了 
3 114 +6.3| #1.3] £0.8] 16 s= .8| -80 -16 -9 
6 162 3:85 员外 £0. 8,212 三 | 22.5 .0| -63 -13 -10 
80 164 9 kI +081 412.5 42S +20], — 63 -13 -10 
公制 100 192 £ +t +1.0| +12.5] +2.5|+2.4| =63 -13 -12 
司 难 120 220 +4 | *0,.8]| z0.9[ 10 | +2,0 +221- — 50 -10 -11 
160 276 +4 | +40.8 £1.1 +10 | +2.0| +2.8| -50 -10 -14 
200 332 *3. 2 t0 SLEET ¿8 +1.5| +2.7| -40 -8 -13 

PAE T fE BE E 2 284 

测量 长 度 1 级 2 级 3 级 
到 锥 规格 L, AT, ATpp AT, ATpp AT, ATpp 
mm urad | (”) um prad (> um prad CL) um 
公制 | 4 19 +40 | +8 | +0.8| +200 | +41 +4 
一 锥 | 6 26 +31.5| +6 | +0.8| +160 | +33 +4 























































































































































































































Leb 











司 锥 工作 环 规 的 精度 等 级 
WEKE 1 级 2 级 3 级 

到 锥 规格 L, AT, ATpp AT, ATpp AT, ATpp 

mm urad | (”) um prad (O) um prad C) um 

0 43 +10 +2 | +0.5| +25 £ +1.0| +125 +26 +5 

1 45 +10 +2 | +0.5| +25 +5 |+1.1| +125 +26 +6 

ai 2 54 +8 | +1.5| +0.5| +20 +4 1.1| +100 +21 +5 
莫 氏 

司 锥 3 69 +8 |+1.5| +0.6| +20 +4 |+1.4| +100 +21 +7 

4 87 +6.3| +1.3| +0.6| 16 + +1.4| +80 +16 +7 

5 114 +6.3| +1.3| +0.8| +16 +3 |+1.8| +80 +16 +9 

6 162 +5 +1 | + 上 0.8| +12.5| +2.5 2.0| +63 +13 +10 

80 164 +5 +1 | 上 0.8| +12.5| +2.5 .0| +63 +13 +10 

公制 100 192 EJ tI | #4.0O 1 312251 22.5 .4| +63 +13 +12 

"P: 120 220 +4 |+0.8| +0.9| +10 | +2.0| +2.2| +50 +10 +11 

` | 160 276 +4 |+ 上 0.8|+ 上 1.1| +10 | +2.0| +2.8| +50 +10 +14 

200 332 +3.2| +0.5| 1.1 +8 +1.5| +2.7| +40 +8 +13 

校对 塞 规 
测量 长 度 于 1 级 环 规 ] T 2 级 环 规 于 3 级 环 规 

员 锥 规格 L, AT, ATpp AT, ATpp AT, ATpp 

mm urac erà um prad (=) um prad [8 um 

公制 | 4 19 == Z= = +40 +8 | +0.8| +100 | +21.0 +2.0 

列 锥 | 6 26 == = = +31.5| +6 | +0.8| +80 | +17.0 +2.0 
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校对 塞 规 
测量 长 度 于 1 级 环 规 IF 2 级 环 规 于 3 级 环 规 
出 锥 规格 b, AT, ATpp AT, ATpp AT, ATpp 
mm urac (") um prad (") um prad ( um 
0 43 +10 +2 |+0.5| +25 +5 |+1.0| +63 | +13.0 +2.5 
1 45 +10 +2 | +0.5| +25 +5 |+1.1| +63 | +13.0 +3.0 
dena 2 54 +8 | +1.5 +0.5| +20 +4 | +1.1| +50 | +11.0 +2.5 
a 3 69 +8 |+1.5 +0.6| +20 | +4 |+1.4| +50 +11.0) +3.5 
4 87 +6.3| +1.3| +0.6| +16 +3 | +1.4| +40 +8.0 +3.5 
S 114 +6.3| +1.3| +0.8| +16 +3 | +1.8| +40 +8.0 +4.5 
6 162 +5 +1 | +0.8| +12.5| +2.5| +2.0| +31.5 | +6.0 +5.0 
80 164 +5 +1 | +0.8| +12.5| +2.5| +2.0| +31.5| +6.0 +5.0 
公制 100 192 +5 +1 |+1.0| +12.5| +2.5| +2.4| +31.5| +6.0 +6.0 
HE 120 220 +4 |+0.8| +0.9| +10 | +2.0 +2.2| +25 +5.0 +5.5 
160 276 +4 | +0.8| +1.1| +10 | +2.0 +2.8| +25 +5.0 +7.0 
200 332 +3.2| +0.5| +1.1 +8 +1.5 +2.7| +40 +4. 0 +6. 5 
注 : 1. 用 于 检验 圆锥 锥 角 和 尺寸 的 莫 氏 与 公制 A 型 圆锥 量规 ， 规 定 有 三 个 精度 等 级 。 
2. 锥 角 公差 ATps 的 数值 ， 是 根据 测量 长 度 证 给 定 的 ， 即 
ATpp = AT, x Lp x10™ 
式 中 ,Lb 是 测量 长 度 (mm); ATpp 是 对 应 于 测量 长 度 Ls 上 用 线 值 表示 的 锥 角 公 差 (um); 


























AT 是 用 角度 值 表示 的 锥 角 




















公差 (rad). 









































3. 圆锥 面 磨 削 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 (K 4-44) 
表 4-44 圆锥 面 磨 削 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 































































































废品 名 称 产生 原因 预防 方法 
Aaa aa 1) 显示 剂 应 涂 得 极 茵 和 均 
oo ee| 多 ;国难 量规 测量 时 ,不 能 摇 
摇晃 造成 的 测量 误差 ;没有 将 | 品 , 络 动 角度 要 在 430° 以 内 
工作 台 头 架 或 砂轮 架 角 度 调 | 让 六 实测 量 准确 上 国定 工作 
力 














侣 、 头 架 或 砂轮 架 的 位 置 ,再 进 
锥 度 不 正确 行 




















2 ) 经 党 修整 砂轮 。 精 磨 时 需 
3) Bl m k | a mH B Alam 
体 时 ,由 于 砂轮 接 长 轴 细 长 ,| 粗 些 ; 减 小 砂轮 宽度 ; 精 磨 余 量 
刚性 差 , 再 加 上 砂轮 加 周 速度 | 粗 些 ; e ss 



















































































6t 





En 




















锥 母线 不 直 ( 双 曲线 误差 ) 


















































双 曲 线 误差 
由 砂轮 架 ( 或 内 圆 砂轮 轴 ) | 修理 或 调整 机 床 ,使 砂轮 架 
的 旋转 轴线 ,与 工件 的 旋转 轴 | (或 内 圆 砂轮 轴 ) 的 旋转 轴线 
线 不 等 高 引起 的 与 工件 的 旋转 轴线 等 高 
外 圆锥 
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废品 名 称 产生 原因 预防 方法 
双 曲 线 误差 
由 砂轮 架 ( 或 内 圆 砂 轮轴 )| 修理 或 调整 机 床 ,使 砂轮 架 
的 旋转 轴线 ,与 工件 的 旋转 轴 |( 或 内 圆 砂轮 轴 ) 的 旋转 轴线 
q 线 不 等 高 引起 的 与 工件 的 旋转 轴线 等 高 
内 圆锥 





(五 ) 平面 磨 削 











在 平面 磨床 上 磨 前 平面 























， 精 度 一 般 可 达 公 差 等 级 IT7 ~ 








0.63 ~0. 16um, F M 
1000mm 长 度 内 为 0. 01mm。 
































磨床 ， 磨 削 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 





1. 工件 的 装 夹 方法 (K 4-45 ) 


表 4-45 工件 的 装 夹 方 法 








IT6， 表 面 粗糙 度 Ra 为 
0. 1pm， 平 行 度 误 差 在 






















































































ESITA AO R 说 J 
JIE, HR A TE E h RA TE 
RETIE T. f: E SE FE 
磨 
r i 上 进行 磨 削 。 这 
RO Mais 于 工件 较 





底座 TI 形 模 









































,而 且 被 磨 平面 宽度 
不 大 的 情况 下 使 





























Ich 


装 夹 方法 


zÑ 


说 J] 









































电磁 ( 永 磁 ) 吸 盘 的 




















外 形 有 矩形 和 圆 形 




















种 ,分别 用 于 和 矩 


Ti 
SN 





































































































放置 低 于 工件 厚 
面积 较 大 的 挡 板 ， 
磨 肖 时 工件 松 寻 












































位 面积 较 小 的 工 





装 夹 高 度 较 高 而 























(图 b) ,应 在 工件 
放 上 低 于 工件 厚 



































磨 前 时 工件 松 忆 





面积 较 大 的 挡 板 ,L 




















r 
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O EIE 图 = 说 J 














导 磁 铁 有 直角 铁 和 
V 形 铁 两 种 (图 a)。 
这 些 导 磁铁 经 过 精密 
加 工 ,各 面 之 间 垂 直 度 
和 平行 精度 都 很 高 
使 用 时 ,使 导 磁 直角 
铁 的 黄 铜 片 与 电磁 吸 
盘 的 绝 磁 层 对 齐 (图 





































































































TR b) ,电磁 吸盘 上 的 磁力 
铁 装 夹 线 就 会 延伸 到 导 磁 直 











Ak 上 。 因 而 当 电 磁 
吸盘 通电 时 , 导 磁 直 
铁 上 同样 
件 。 导 磁 
构 和 使 用 用 
直角 铁 相同 
工作 表面 间 的 夹 
为 90° 
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KFI 图 示 说 明 

















正弦 电磁 吸盘 是 由 




















带电 磁 吸盘 的 正弦 规 
































与 底座 组 成 的 。 夹 具 
最 大 的 倾斜 角度 为 
45° ii H F A K m F 
的 零件 



























































精密 平 口 错 上 ,各 面 
之 间 均 具有 很 高 的 垂直 
度 或 平行 度 。 各 面 之 
间 的 角度 为 90° +30”。 
























































精密 
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iq 





EEP 








ie, T É — KE ye 
,通过 翻转 精密 平 品 
磨 出 互相 垂直 
基准 面 。 这 种 方法 
于 小 型 精密 工件 
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( 续 ) 
说 H 




















钳 装 3 
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“u 
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1 一 底座 








2 4 一 正弦 


4 S 
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NA 









柱 3 一 螺钉 5 





量 块 组 6 一 撑 条 





正弦 精密 平 
由 带 精密 平 口 刍 
纲 与 底座 组 成 的 
将 工件 夹 紧 在 精 



































| 是 
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平 口 钳 中 ,在 正弦 圆柱 




















H 底 


座 1 的 定位 面 


























间 垫 入 量 块 组 5， 

















| 成 需 





见 连 同 工 件 一 起 











磨 肖 时 ,正弦 圆柱 
































2 
锁 紧 装置 紧 固 
谍 座 的 定位 面 上 ， 
旋 紧 螺钉 3, 以 便 通 
BER 6 把 正弦 规 紧 固 















































度 为 45。 











这 种 夹具 最 大 的 倾 仙 
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平面 经 
， 之 间 自 
差 很 小 。 了 
T JÉ RH RM 
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形 铁 的 人 
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装 夹 方法 
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此 例 是 采用 侧面 压 
紧 磨 前 长 条 薄 形 工 件 。 
于 工件 侧面 宽度 方 
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刚度 大 ,工件 不 会 产 


生 夹 紧 变形 


























图 a 是 
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组 合 夹 
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LE HS F R 





E > zÉ 

















i 的 夹具 


























平 








É] b 是 
F= 2 S JE #H pk BJ PE 


— 4 





AN 











装 夹 方法 
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2. 平面 磨 削 砂 轮 的 选择 (K 4-46) 
表 4-46 平面 磨 削 砂 轮 的 选择 
EBR | 调 质 的 | WE K UU IK 
T i ; ' 
CERA 碳 素 钢 合金 钢 | 钢 、 合 金 钢 u 
磨料 A A WA C 
砂轮 | 粒度 36 ~46 36 ~46 36 ~46 36 ~46 
的 特 | 硬度 L~N K~M J- K K ~ M 
性 组 织 5 ~6 5-6 5 ~6 5 ~6 
结合 剂 V V V V 
3. 平面 磨 削 砂 轮 速度 的 选择 ( 表 4-47) 
表 4-47 平面 磨 削 砂轮 速度 的 选择 
磨 前 形式 工件 材料 粗 磨 /( m/s) 精 磨 /( m/s) 
灰 铸 铁 20 ~ 22 22 ~25 
圆周 磨 削 钢 22 s25 2530 
a 灰 铸 铁 15 ~18 18 ~20 
端面 磨 削 钢 18 ~20 20 ~25 
4. 平面 磨 削 余 量 的 选择 (K 4-48) 
表 4-48 平面 磨 削 余 量 的 选择 
(单位 : mm) 
加 工 面 宽 度 
加 工人 性 质 加 工 面 长 度 <100 |>100 ~300| >300 ~ 1000 
余 量 | 公 差 | 余 量 | 公 差 余 量 | 公差 
TEER <300 0.3 0.1 |0.410.12| 一 | 一 
o >300 ~1000 |0.4 |0.12|0.5 0.15 0.6 | 0.15 
L G s >1000 ~2000 | 0.5 |0.15 0.6 0.15|0.7 0.15 
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加 工 面 宽度 












































加 工 性 质 加 工 面 长 度 <100 |>100 ~300| >300 ~ 1000 

余 量 | 公差 | 余 量 | 公差 | 余 量 | 公差 
零件 装置 在 <300 0.2 | 0.1 0250.2 一 | 一 
夹具 中 或 >300 ~1000 |0.25|0.12| 0.3 |0.15| 0.4 | 0.15 
指示 表 校 准 | >1000 ~2000 |0.3 |0.15 0.4 |0.15 0.4 | 0.15 

















注 : 1. 表 中 数值 为 每 一 加 工 面 的 加 工 余 量 。 

















2. 如 果 几 个 零件 同时 加 工 ， 长 度 及 宽度 为 装置 在 一 起 的 各 
零件 尺寸 (长 度 或 宽度 ) 及 各 零件 间 的 间 院 的 总 和 。 

3. 热处理 零件 磨 削 的 加 工 余 量 ， 是 将 表 中 数值 乘 以 1.2。 

4. 磨 前 的 加 工 余 量 和 公差 ， 用 于 有 公差 的 表面 加 工 ; 其 他 
尺寸 按照 自由 尺寸 的 公差 进行 加 工 。 


5. 平面 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 表 

























































































4-49) 
表 4-49 平面 磨 削 常 见 的 工件 缺陷 、 
产生 原因 和 解决 方法 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
表面 波纹 产生 原因 : 
1) 麻 头 系统 刚性 不 足 
2) 塞 铁 间 院 过 大 








3 ) 主轴 轴承 间隙 过 大 

DEMENTA 
两 边 直 波纹 5 ) 砂 轮 不 平衡 
6) 砂 轮 过 硬 、 组 织 不 均 . 磨 钝 
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工件 缺陷 


( 续 ) 


产生 原因 和 解决 方法 











菱形 波纹 





7) 电 动机 定子 间隙 不 均匀 
8 ) 砂 轮 卡 盘 锥 孔 配 合 不 好 








9) 工 作 台 换 向 冲击 


, 易 出 现 两 边 或 一 


边 的 波纹 ;工作 台 换 向 一 定时 间 与 砂轮 





N 




















MJP 
10) 液压 系统 所 习 








11 ) 垂 直 进 给 量 过 大 及 外 源 振 如 








消除 措施 : 


F 转 一 定时 间 之 比 不 为 整 倍数 时 , 易 出 


根据 波 距 和 工作 台 速 度 ,算出 它 的 频 
率 ; 然 后 对 照 机 床上 可 能 产生 该 频率 的 














部 件 , 采 取 相 应 的 措施 加 以 消除 








线性 划 伤 





CHF 


面 留 有 磨 悄 或 细 砂 , 当 砂 轮 进 


入 磨 前 区 后 , 带 着 磨 届 和 细 砂 一 起 滑 移 
而 引起 。 调 整 好 切削 液 喷嘴 ,加 大 切削 




















液 流量 ,使 工件 于 


面 保 


村 清洁 
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砂轮 母线 不 
过 大 











, Œ 


直 和 横向 进 给 量 





机 床 应 在 热平衡 状态 下 修整 砂轮 , 金 

















上 





El 





刚 石 位 置 放 在 工作 台面 





(六 ) JEJE 
1. 工具 磨床 主要 附件 及 其 应 用 ( 表 4-50) 
表 4-50 工具 磨床 主要 附件 及 其 应 用 
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名 称 图 示 JAHH 
A 前 、 后 顶尖 座 用 螺钉 固定 
E 在 工作 台 上 ,用 来 装 夹 刀具 
万 能 夹 头 的 夹 头 体 T 
在 KIER w MS 
转 360"; 角 架 可 绕 y-y 轴 
s 线 回转 360°; 装 夹 工 件 的 主 
x 轴 4 能 绕 z-z 轴 线 回 转 
r 360°。 夹 头 体 的 主轴 锥 孔 
的 锥 度 为 7: 24, 用 来 装 夹 
各 种 心 轴 
万 能 夹 涉 主 要 用 来 装 来 
端 铣 刀 、 立 铣 刀 、 三 面 刃 铣 
刀 等 ,以 刃 磨 其 端 齿 












































chh 


( 续 ) 
















































































































































































名 称 图 R j 途 说 明 
a 万 能 齿 托 架 的 用 途 ,是 使 
ja 刀具 刀 齿 相对 于 砂轮 处 于 
正确 的 位 置 ,以 确保 刃 磨 出 
正确 的 角度 
1 一 捍 手 2 一 杆 3 一 螺杆 
4 一 齿 托 片 5.6 一 支架 
直 齿 齿 托 片 ,适用 于 刃 磨 
直 横 尖 齿 刀 具 , 例 如 锡 齿 狗 
H JI HERIZ 
托 HN NAE F 2] 88 
È D ! D & Ph iR 8 = Iñi 2] B: JJ 4 
片 到 弧 齿 托 片 , 适 用 于 刃 磨 
各 种 螺旋 槽 刀具 ,例如 圆柱 
HREH RHAI MIE EJ WE W sr pk E 
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名 称 图 R DEWI 
中 心 规 (图 a) 是 用 来 确 
定 砂轮 或 顶尖 中 心 高 度 的 
E H 
当中 心 规 的 4 NE S 
头顶 面 时 (图 b) , 定 中 心 片 
T 所 指 高 度 , 即 为 砂轮 中 心 高 
了 h( 头 架 顶 面 至 砂轮 轴线 
规 





b) 校正 砂轮 顶尖 中 心 





c) 校正 切削 刃 中 心 





的 距离 ) 




















当中 心 规 的 BT 


i 放 在 磨 

















床 工作 台 时 (图 c), 定 中 心 








片 所 指 高 度 hp Ë 
顶尖 的 中 心 高 度 


为 前 、 后 





btr 

















( 续 ) 








名 称 图 示 NAHH 
可 倾 虎 钳 常 用 来 装 夹 块 、 








2. 刀具 刃 磨 的 砂轮 选择 
(1) 刀具 为 磨 时 砂轮 参数 
(2) 刃 磨 一 般 刀 具 时 砂轮 





























1 一 虎 钳 2 3 一 转 体 4 一 底盘 


的 选择 ( 表 4-51) 
































条 形 刀 具 ( 如 车 刀 、 平 面 拉 
刀 等 ) 。 虎 钳 安装 在 转 体 3 
和 2 上 ,分 别 可 以 绕 x 一 x 
轴 -y 轴 -=z 轴 旋转 ,以 














刃 磨 所 需 


形状 与 外 径 的 选择 (R 4-52) 


的 外 
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表 4-51 刀具 丸 磨 时 砂轮 参数 的 选择 































































































































































































































































































































































































刀具 名称 刃 磨 部 位 刀具 材料 选用 砂轮 的 参数 
磨 前 高 速 钢 | WAF60 ~ F80J ~ KV 
7 HI 
区 í 更 质 合金 | GCF100 ~ F120H ~ JV 
ZA 高 速 钢 | WAF60 ~ F80J ~ KV 
S N SE 2J A AA 2] JE fi alz — 
I & ui EAA | GCF100H ~ JV 
高 速 钢 | WAF80 ~ F120J ~ KV 
麻 圆 周 齿 及 端面 齿 前 一 一 
a 十 质 合金 | GCF80 ~ F120J ~ KV 
LNA 高 速 钢 | WAF80J ~ KV 
磨 圆 周 齿 及 端面 具 后 ds: 
WAA | GCF100 ~ F120HV 
a| 8: JÉ SEJI 磨 前 面 .后 面 高 速 钢 | WAF60 ~ F70KV 
磨 圆周 刃 .端面 九 和 主 切削 刃 | 高 速 多 WAF46H ~ JV 
ERR É: ii 前 高 速 钢 J 
后 i) | GCF100HV 
高 速 钢 | WAF60 ~ F80H ~ JV 
磨 圆周 齿 前 1 
i JR r | GCF100H ~ JV 
= H JJ Pk JJ I 
磨 端 面 齿 后 角 、 副 偏 角 和 圆周 | 高 速 钢 | WAF60 ~ F80J ~ KV 
此后 重 质 合金 | GCF100H ~ JV 
REMEE PR [3] JEJ A 、 端 JE ff i 
SAI | AA | GCF46H ~ JV 
WZH SEJ | 齿 副 偏 角 和 45?" 过 渡 叉 
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刀具 名 称 刃 磨 部 位 刀具 材料 选用 砂轮 的 参数 
WOSIA] mms 高 速 钢 | WAF46 ~ F80KV 
B HJ MJ T 
AW s H pt JJ 硬 质 合金 | GCF100 ~ F120HV 
FRA [| Bš r 磨 前 面 和 后 面 高 速 钢 | WAF46 ~ F70J ~ KV 
EHEJ PR RHE JI AI fA FUJ A 高 速 钢 | WAF60 ~ F80K ~ LA 
磨 前 面 ( 模 数 7 ~ 30 HA ) 高 速 钢 | WAF46HV 
WHR 磨 前 面 ( 模 数 大 于 10) 高 速 钢 | WAF60 ~ F70HV 
磨 前 面 ( 模 数 大 于 1) 硬 质 合 金 | 金刚 石 砂轮 
JH 、 精 磨 前 面 f WAF60 ~ F80H ~ KV ~ B 
插 具 刀 = ii 高 速 钢 
磨 后 WAF80 ~ F100J ~ KV 
磨 前 面 ( 模 数 小 于 1) WAF8OKV 
齿轮 铣 刀 E 
磨 前 面 ( 模 数 大 于 1) HEM MTR- FOH- JV 
磨 后 面 WAF60 ~ F70J ~ LV 
a| Jy JJ 粗 磨 前 高 速 钢 | WAF60 ~ F80J ~ KV 
精 磨 后 GCF150K ~ LB 
粗 磨 前 WAF60 ~ F80J ~ KV 
花 键 拉 刀 u 高 速 外 
精 磨 前 HEM FocFI50K — LB 
粗 磨 前 WAF60 ~ F70KV 
建 槽 拉 Pr o 
ERREN 精 磨 前 高 速 钢 GCF120]B 
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R 4-52 刃 磨 一 般 刀 具 时 砂轮 形状 与 外 径 的 选择 





















































































































































































































































































































































3. 砂轮 和 支 片 安装 位 置 的 确定 (K 4-53) 


4. 刀具 丸 磨 实例 
(1) HIR ( 
(2) ĦMIR ( 





表 4-54) 
表 4-55) 












































TERE | 形状 本 外 在 JEM 说 I 
TEN 用 于 各 种 铲 齿 刀 | DERAN BUEN 
jir | | 

L ` HEEJ HEJ] | 50 ~75mm 的 小 砂轮 
碟 É [=] 砂 轮 TEJ] ` J gk 7] ` 2) 7] Æ R VERE pk Aš 槽 刀具 的 前 j. 
a | REII DIHEJE BE | te p io Hi EEN 
I as JT. 8k | IRHAT RN ,在 砂轮 的 
i; » | gg 斜面 或 平面 上 磨 削 都 可 以 
FIREN, | ”在 刃 磨 插 具 刀 前 面 时 ,砂轮 的 直径 
平 形 砂 轮 (P = a ER 
PEBR) ELAES | 要 小 于 前 面 锥 形 的 曲率 半径 
AEDEOW | SSD Wa | ， 磨 前 细 计 刀具 时 ,砂轮 外 径 应 减 小 
IEAM | 杯 形 砂轮 (B) JRI aQ ge | 至 100mm 以 内 ,并 需 把 砂轮 外 低调 
i 外 各 为 全 Da | 刀 回答 形 名 刀 二 | 整 到 刀具 的 中 心 线 以 下 ,否则 会 发 生 
— Pia 833848 00 8 














表 4-53 


砂轮 和 支 片 安装 位 置 的 确定 






































































































































磨 削 | n ` 
E ie 图 R 说 明 
方式 | 形状 
JJ ES Bi ff) y, = 0° 时 ,砂轮 平面 的 
前 延长 线 应 通过 刀具 中 心 
TE 
形 
a 
JJ K 丸 磨 前 角 y, > 0° 时 ,砂轮 平面 应 
6 
麻 偏 移 刀具 轴线 HIER 
Du( 铣 刀 直 径 ) . 
H = siny, 
后 | 杯 支 片 顶端 相对 刀具 中 心 应 下 降 石 值 
É D 径 
的 或 H s E 
Hh W 
BE së H =0. 087D, 
麻 轮 式 中 ,a。 JJ E.J f 
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EN Di P 
d 示 i; 日 
方式 | 形状 s i 
sus 砂轮 轴线 应 高 于 刀具 轴线 H f 
形 y DØRER) 
UBE 2 
£ 
AR 式 中 ,as 是 刀具 后 
R 4-54 ANIE 
JBS 0 fu 图 示 说 | 
前 DIEF KIN y, = 0° 09 É = 
JR) D RF 18 OE 8k 71 38 
面 2) 府 前 时 ,砂轮 平面 通过 匀 刀 轴线 
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ADIADA 图 示 说 明 














1) 用 于 磨 前 前 角 y。>0° 的 直 齿 三 面 
刃 铣 刀 、 槽 铣 刀 及 角度 铣 刀 等 
2) 磨 削 时 ,砂轮 平面 偏离 铣 刀 轴线 H 















































































































































































































































距离 
H= Tsiny, 
式 中 ,Do 是 铣 刀 外 径 (mm ) ; y, Z BEJI JJ 
前 齿 前 角 (°) 
1) 用 于 磨 前 法 向 前 角 y, =0° 的 斜 齿 
fi (或 螺旋 齿 ) 铣 刀 
2) 磨 削 时 ,砂轮 斜面 的 延长 线 应 通过 
铣 刀 轴 线 
3 ) 砂轮 轴线 自 水 平面 向 下 扳 等 于 砂轮 
斜 角 8 的 倾角 
4) 砂 轮轴 线 在 水 平面 回转 水 角 , 使 砂 
轮 的 磨 削 平面 平行 于 刀 齿 前 刀 面 


























Y =B 
式 中 ,B 是 铣 刀 的 斜 角 ( 或 螺旋 角 ) 


















































( 续 ) 
































ZJ 8 P l 图 ”未 说 JJI 
1) 用 于 磨 削 法 向 前 角 ya >0° 的 斜 齿 









































2) 磨 前 时 ,砂轮 轴线 在 水 平面 向 下 扳 
等 于 人 砂轮 斜 角 的 倾角 6, 并 回转 yw f, H 
大 小 等 于 刀 齿 的 螺旋 角 B 

3) 砂 轮 斜 面 的 磨 削 平面 偏离 铣 刀 中 心 
H WE 85 








































































































= agn +y.) — hsinô 
cos 


式 中 ,Do 是 铣 刀 直径 (mm) ;8 是 铣 刀 斜 
(或 螺旋 角 )(°);6 是 砂轮 斜 角 (°); 
Y, 是 铣 刀 法 向 前 角 (°);h A pk I A 


t 

































































ISt 





1) HFA K A EA B JJ 

2) JH m JÉ, ( sk PE JÉ, ) 砂轮 的 端面 进行 
磨 削 

3) 砂轮 与 铣 刀 在 同一 轴线 上 

4) 支 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 H 
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J RBA 


说 























1) 用 于 磨 削 粗 齿 直 齿 铣 刀 























2) 用 平行 砂轮 儿 
3) 砂轮 轴线 高 








上 圆 进行 磨 











F 铣 刀 轴线 


4) 支 片 支撑 在 铣 刀 轴线 高 














1) 用 于 磨 削 细 齿 直 齿 铣 刀 


























2) 用 艳 形 砂轮 端面 进行 磨 





3) 砂轮 轴线 低 了 
外 径 接 近 铣 刀 刀 齿 后 了 


























KI 
F 铣 刀 轴线 ， 

















4) 采 用 细 齿 支 片 ， 








车 支 片 1 





并 使 砂轮 


氏 于 铣 刀 轴 











磨 削 点 

















1) 用 于 和 斜 齿 ( 或 











2) JH Bi J, ( sk PF J! 





磨 前 


3) LA RFE A 








螺旋 齿 ) g JJ HI 
É ) 砂轮 端 














i 进行 











砂轮 的 磨 削 点 下 面 














支 片 ) 

















4) 麻 削 时 , 铣 刀 在 轴 向 移 妃 





续 旋 转 ( 使 支 片 紧 靠 于 前 刀 


〈 采 用 和 斜 支 片 或 螺旋 


的 同 


























i 上 ) 








和 , 连 





《St 


ZJ Ps BB 说 H 


1) 用 于 磨 前 错 齿 (或 馈 齿 ) 三 面 丸 



































在 同一 轴线 上 
3) 支 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 H, HF 
i( 用 斜 支 片 ) 
z 
































,前 刀 面 紧 靠 于 支 片上 , 铣 刀 
的 同时 , 按 斜 槽 方向 旋转 

句 刀 齿 分 两 次 磨 削 , 磨 完 一 
个 方向 的 齿 ,更 换 支 片 再 磨 另 一 方向 的 





















































6) 左 、 右 方向 刀 此 同时 磨 削 时 ,采用 双 
向 斜 支 片 ,使 支 片 的 最 高 点 位 于 左右 向 
JI H h P C b) 

































































































































































































































































g R 4-55 AIIE 
an 
= JER 图 示 说 J 































































































































































































平面 拉 
刀 前 面 
1 ) 采 用 碟 形 砂轮 的 端面 刃 磨 前 面 
2) 砂 轮轴 线 的 倾斜 角 B, 等 于 平面 拉 刀 齿 前 
Yo 
3) HDE W FE 2] EOF 161 5: JJ Ja a J , 88 Sk fi 
半角 等 于 平面 拉 刀 后 角 a, 
平面 拉 




















刀 后 面 

















为 磨 部 位 图 示 说 明 














直线 锥 面 砂 轮 刃 磨 出 的 前 面 , 表 面 粗糙 度 
较 高 , 拉 前 效果 和 质量 较 差 。 因 方法 简便 , 目 
前 仍 被 采用 
其 砂轮 最 大 直径 的 计算 如 下 : 
_D,sin(B - y.) 


siny, 











































































































REDDA 








D, 














式 中 ,D, 是 允许 选择 的 砂轮 最 大 直径 (mm); 
D, 是 拉 刀 第 一 齿 的 外 径 (mm);B 是 磨 头 倾斜 
(人 砂轮 的 安装 角 ) y, 是 拉 刀 齿 前 角 































































































sst 











9Sp 



























































( 续 ) 
为 磨 部 位 图 R 说 M 
i 弧 线 球面 砂轮 刃 磨 出 的 前 刀 面 , 刃 口 锋 


F 





I, ARGB , 拉 削 效果 和 质量 较 好 

其 砂轮 最 大 直径 的 计算 如 下 : 

D. = 1. 05sin8[ D,coty, + 2htany, — cotB( D, — 
2h) ] 

式 中 ,D, 是 允许 选择 的 砂轮 最 大 直径 (mm); 

D, 是 拉 思 第 一 齿 的 外 径 (mm) ;B 是 磨 头 倾斜 

syo EPLI W NE ff; h PLI D D JI T S 

D 























BEDDA 







































































底 7+ 的 切 点 D 了 ,到 刀具 外 径 上 一 点 4 的 垂直 距 
前 法 为 磨 圆 拉 刀 | 离 (一 般 可 按 图 样 要 求 选择 ) 


























TIRER ER HI 
































第 五 章 $B). $u T 


一 、 钻 削 
1. 麻花 钻 
(1) ERY 
1) 
2) 

















作 麻 花 钻 头 的 切 前 
哄 花 钻头 切 前 部 分 的 结构 要 素 见 图 5-1。 
暴 花 钻头 的 切 前 角度 及 横 为 的 切 前 角度 见 图 5-2。 

EEH WAK 











度 











INHD 


RAJI 





2k; 


前 面 


图 5-1 




















图 5-2 麻花 钻头 





主 偏 角 x 


麻花 钻头 切削 部 分 的 结构 要 素 
WEN 











与 N 一 N 
< 截面 的 交 线 











O 
前 角 
-Yn 






f 
主 偏 角 








a) 
OLESA E 











a) 麻花 钻 的 前 角 、 后 角 、 主 


Mf # 





的 切削 
TR ff 























AN. 


横 刃 负 前 角 


Cy) 





图 5-2 麻花 钻头 



































度 ( 续 ) 


MKE b 后面 BIR 
的 切削 角度 及 横 刃 的 切削 
b) 横 刃 的 切削 角度 


























3) 通用 型 麻花 外 的 


要 几何 参数 见 表 5-1。 








表 5-1 通用 型 麻花 钻 的 主要 几何 参数 
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钻头 直径 螺旋 角 锋 角 后 角 HE JI RIFA 
d/mm B/(°) 2k,/(°) | ao/(°) w/(°) 

0.1~0.28 19 y 

0.29 ~0. 35 >Ü 

0.36 ~0. 49 26 

0. 50 ~0. 70 22 P 

0.72 - 0. 98 23 2 

1.00 ~ 1. 95 24 2 

2.00 ~2. 65 25 20 

2.70 ~3.30 26 118 18 40 ~60 
3.40 - 4.70 27 

4. 80 — 6. 70 28 16 

6.80 ~7. 50 

7.60 -8. 50 2 14 

8.6 ~ 18.00 12 

18.25 ~23. 00 30 10 

23.25 ~ 100 8 


4) 加 工 不 同 材料 时 ， 麻 花 钻 头 的 几何 




















度 见 表 5-2。 


表 5-2 加 工 不 同 材 料 时 麻花 钻头 的 几何 角度 























加 工 材 料 锋 角 后 角 | 横 刃 斜 角 | ”螺旋 角 
/(°) /(°) 2E) Ap) 

一 般 材 料 6~118| 12 ~15 | 35 ~45 20 ~32 
一 般 硬 材料 6~118| 6-9 25 ~35 20 ~32 
铝 合 金 ( 通 孔 ) 90 ~120 12 35 ~45 17 ~20 
铝 合 金 ( 深 孔 ) 8 - 130 12 35 ~ 45 32 ~ 45 
软 黄 铜 和 青铜 118 12 ~15 | 35 ~45 10 ~30 
硬 青铜 118 5~7 25 ~35 10 ~30 
铜 和 铜 合金 0~130| 10~15 | 35 ~45 30 ~ 40 
硬度 较 低 的 铸铁 90 ~118 | 12 ~15 | 30 ~45 20 ~32 
冷 ( 硬 ) 铸 铁 8~135| 5-7 25 ~35 20 ~32 
HEK 8~125| 12~15 | 35~45 20 ~32 
铸 钢 118 12 ~15 | 35 ~45 20 ~32 
镭 钢 (7% - 13% ER) 150 10 25 ~35 20 ~32 
高 速 钢 135 5~7 25 ~35 20 ~32 
镍 钢 (250 ~400HBW) 1130 ~150| 5-7 25 ~35 20 ~32 
木料 70 12 35 ~45 30 ~40 
硬 橡胶 60 ~90 | 12 ~15 | 35 ~45 10 ~20 





(2) 高 速 钢 麻 花 钻 的 类 


5-3) 





(3) 钻头 磨 钝 标准 及 耐用 度 


1) 销 头 磨 钝 标 ; 


























2) 钻头 的 耐 











E (E 5-4), 
E (E 5-5), 








型 、 规 格 范围 及 标准 代号 ( 
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六 



























































表 5-3 高 速 钢 麻 花 钻 的 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 

类 型 简 图 a 标准 代号 
粗 直 
柄 小 GB/T 6135. 1 
人 0.1 ~0.35 ee 
h 
a JASS © aid GB/T 6135. 2 
J Rh 一 2008 
Ah 
直 柄 $B/ 

GB/T 6135.2 
we 0.2 ~20 —2008 
1 1.0~ GB/T 6135.3 
a 31.5 —2008 
直 柄 x———— ' 
超 长 WW @- 人 GB/T 6135. 5 
麻花 ; ELE 一 2008 
H E= 














T9 


( 续 ) 










































类 型 简 图 AAEE 标准 代号 

莫 氏 

锥 柄 0 GB/T 1438.1 

麻花 一 2008 
外 

莫 氏 

锥 柄 Sosi GB/T 1438. 2 
长 麻 Na 一 2008 

花 外 

莫 氏 

锥 柄 anj 

n PETA GB/T 1438. 3 

麻花 —2008 
外 

莫 氏 

锥 柄 4 s; =s—a—" 全 GB/T 1438.4 

超 长 t —— 6.0 ~ 50.0 - 

—2008 
麻花 














表 5-4 钻头 磨 钝 标准 




















































































































钻 头 
E-e 
EL Er 3 机 
刀具 材料 加 工 材料 a = 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 /mm 
钢 0.4~0.8 0.8~1.0 
E 不 锈 钢 、 耐 热 钢 0.3 ~0.8 
es 钛 合金 0.4~0.5 
É: 铁 0.5~0.8 0.8 ~1.2 
钢 ( 扩 钻 ) 铸铁 0.4-0.8 0.8 ~1.2 
硬 质 合金 
d WTE 
R 5-5 钻头 的 寿命 
刀具 直径 dọ/mm 
刀具 ， | 刀具 6~ |11~|21~|31~|41~|51~|61~ 
类 型 MALA 材料 ls 10 | 20 | 30 | 40 | 50 6 |80 
刀具 寿命 T/min 
结构 钢 
高 速 15 | 25 | 45 | 50 | 70 | 90 |110 
及 钢 铸 件 TER 
不 锈 钢 
高 速 6 | 8 115 25 
mkl 及 而 热 钢 E” 
铸 EK. | Pa BE HJ 
铜 合金 、| 硬 质 | 20 | 35 | 60 75 |110 |140 170 
铝 合金 合金 
(4) 标准 麻花 外 的 为 磨 及 修 磨 
1) 标准 麻花 外 的 刃 磨 方法 。 刃 磨 钻头 主 切削 丸 时 (图 
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5-3) ， 右 手 握 住 钻头 的 工作 部 分 ， 食 指 尽 可 能 靠近 切削 部 分 
作 钻 头 摆 动 的 支点 ， 并 掌握 好 钻头 绕 轴 心 线 的 转动 和 加 在 砂 
轮 上 的 压力 。 将 主 切削 刃 与 砂轮 中 心平 面 放置 在 一 个 水 平面 
内 ， 并 使 钻头 的 轴线 与 砂轮 圆柱 面 的 母线 在 水 平面 内 的 夹 角 
为 i。 左 手 握 住 钻 柄 做 上 下 摆动 。 钻 头 转动 的 目的 是 使 整个 
后 面 都 能 磨 到 ， 上 下 摆动 磨 出 
不 同 后 角 (钻头 后 角 在 钻头 
的 不 同 半径 处 是 不 相等 的 )。 
两 手 的 动作 必须 稳定 ， 协 调 一 
致 ， 转动 的 同时 上 下 摆动 ; 磨 
好 一 个 主 切削 丸 后 ， 翻 转 
180° 磨 男 一 个 主 切削 刃 。 

粗 磨 时 ， 一 般 后 面 的 下 部 
先 接触 砂轮 ， 左 手 上 摆 进 行 丸 图 5-3 丸 磨 钻头 
磨 。 精 磨 时 ， 一 般 主 切削 刃 先 EDK 
接触 砂轮 ， 左手 下 摆 进 行 刃 
磨 ， 而 且 磨 前 量 要 小 ， 刃 磨 时 间 要 短 。 在 刃 磨 过 程 中 ， 要 随 
时 检查 角度 的 正确 性 和 对 称 性 ， 同 时 还 要 随时 将 钻头 浸入 水 
中 冷却 ， 以 免 退火 。 

主 切削 刃 刃 磨 后， 应 检查 以 下 几 方 面 : 

@ 检查 锋 角 2k, 的 大 小 是 否 正确 ， 是 否 对 称 于 钻头 
轴线 。 


O 检查 两 主 切削 刃 是 否 长 短 一 致 ， 高 低 一 致 。 


做 以 上 两 项 检查 时 ， 要 把 钻头 切削 部 分 向 上 竖立 ， 


两 眼 
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平视 ,观察 两 切 前 为， 并 反复 多 次 旋转 180" 进 行 观察 ， 如 
结果 一 样 ， 就 说 明 对 称 了 。 

@ 钻头 外 缘 处 的 后 角 ， 可 直接 用 目测 检查 。 近 中 心 处 
的 后 角 ， 可 以 通过 检查 横 刃 斜 角 消 的 正确 与 否 来 确定 。 





2) 标准 麻花 销 的 修 磨 



































D 标准 麻花 外 几何 形状 的 分 析 。 标 准 麻花 外 由 于 结构 


























上 的 原因 ， 其 切削 部 分 的 几何 形状 不 尽 合 理 。 主 要 有 以 下 几 





方面 : 








a) KEJK, M NAAR. WH, KEE 


不 是 切削 ， 而 是 














刊 削 和 挤 压 ， 轴 向 抗力 增 大 。 同 时 横 刃 过 




















长 ， 钻 头 的 定 心 作用 较 差 ， 钻 前 时 容易 产生 振动 。 
b) 主 切削 为 上 各 点 的 前 角 大 小 不 一 样 ， 使 切 前 性 能 不 


























同 。 尤 其 是 靠近 横 刃 处 ， 前 角 为 负 值 ， 切 削 条 件 很 差 ， 实 际 





处 于 刮 前 状态 。 





e) 主 切削 为 外 缘 处 的 刀 尖 角 较 小 ， 前 角 很 大 ， 刀 齿 强 
度 很 低 ， 而 钻 削 时 此 处 的 切削 速度 又 最 高 ， 故 容易 磨损 。 
d) 主 切 削 丸 长， 而且 全 部 参加 切削 。 各 处 切 导 排出 的 


速度 相差 较 大 ， 
Æ, HEA A 


































































































E UJ 3 2ë RIRI, “p E MA Je BB N Y 
KREA o 





























e) EAE RARA E, m HEA 2 0°. MATE 


近 切 削 部 分 的 一 


和 磨损 。 


























段 校 边 与 孔 壁 的 摩擦 比较 严重 ， 故 容易 发 热 











综 上 分 析 ， 标 准 麻花 钻头 的 几何 形状 ， 不 能 适应 各 种 材 
料 和 加 工 条 件 的 需要 ， 所 以 通常 要 对 标准 麻花 销 的 几何 形状 
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进行 适当 的 修 磨 。 

@ 标准 麻花 钻 的 修 磨 方法 

a) 修 磨 主 切削 刃 ( 修 磨 锋 角 2k.). 。 标 准 麻花 钻 锋 角 
2k, 为 118"， 应 根据 加 工 材料 的 不 同 进 行 修 麻 。 

修 磨 主 切削 丸 时 ， 可 磨 出 第 二 
锋 角 2k. (Éq 5-4) ， 即 在 外 缘 处 磨 
出 过 渡 为 。 一 般 2k., =70° ~ 75°， 
f=0.2d。 其 目的 是 增 大 切 前 刃 的 
总 长 度 和 刀 尖 角 e., ATII J A 
强度 ， 提 高 切削 刃 与 楼 边 交 角 处 的 
抗 磨 性 ， 提 高 钻头 使 用 寿命 ， 同 时 
也 有 利于 减 小 孔 壁 表 面 粗糙 度 。 

b) 修 磨 横 刃 (图 5-5)。 修 麻 
横 丸 的 目的 是 减 短 横 刃 长 度 ， 并 使 。 图 5-4 BEE 
靠近 钻 心 处 的 前 角 增 大 ， 以 减 小 切 
削 时 的 轴 向 抗力 和 挤 刮 现象 ， 并 改 
善 定 心 作用 。 修 磨 后 横 刃 长 度 为 原来 的 1/3 ~ 1⁄5, 并 形成 
AJ, AIRA + = 20。 ~30°, N7 NIA y, =0° ~ - 15°, 
一 般 钻头 直径 在 5mm 以 上 的 均 需 修 磨 横 刃 。 
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c) BEDER. — J EL 4 X 
于 15mm 的 钻头 ， 在 销 削 钢 件 时 ， 
都 应 在 钻头 的 主 后 面 ， 修 磨 出 几 
条 相互 错开 的 分 必 柳 (图 5-6), 
UEA, EJE UO 图 5-6 EJE ya 8 

d) 修 磨 前 面 。 图 5-7 示 出 将 销 头 主 切削 丸和 副 切 削 叉 
交角 处 的 前 面 磨 去 一 块 ， 以 减 小 此 处 的 前 角 ， 提 高 刀 贞 的 
强度 。 

e) 修 磨 棱 边 (图 5-8)， 是 为 了 减少 棱 边 与 孔 壁 的 摩 
擦 ， 提 高 钻头 使 用 寿命 。 修 磨 后 的 副 后 角 a =6° -8°, 
必须 保留 0.2 ~0. 4mm 宽 的 未 经 修 磨 的 棱 边 ; 副 后 角 修 磨 ] 
EE L= (0.1~0.2)d。 

































































































































































D Im 




















0.2—0.4 












(0.1—0.2)d 
a=6°~8° 
图 5-7 修 磨 前 面 图 5-8 修 磨 棱 边 


2. 硬 质 合 金 麻花 钻 
硬 质 合金 麻花 负 适 用 于 立 式 钻 床 、 摇 臂 钻床 、 车 床 及 加 
466 

















工 中 心 等 机 床 
的 弹性 
锥 的 内 锥 
在 一 般 机 























给 ， 当 钻 尖 切 入 工件 后 


+A, T 











时 再 用 手动 进 

















用 直径 
的 孔 后 











。 硬 质 合金 直 柄 麻花 钻 以 通 ) 
夹 头 夹 持 ， 硬 质 合 金 锥 柄 麻花 外 以 莫 氏 自 
孔 夹 持 。 

床上 使 











JES 





合金 





























j 的 钻 夹 头 ， 


或 专 





MTR R 

















金 销 头 ， 进 给 时 应 先 用 手动 进 
































自动 进 刀 

















-Ho H Ni), 


d=35mm 的 硬 质 合 





合金 














GE 
E RAE phi J RA 
E 








EK 


， 而 当 横 刃 开 
会 引起 轧 刀 或 使 硬 质 合金 刀 





金 钻头 时 ， 





应 常 将 钻头 
导致 外 好 








麻花 钻 按 结构 ， 
具 冠 硬 质 合 


























寿命 。 


(1) 整体 硬 质 





(2) RF 
国家 标准 
种 (图 5-9)。 
5 ~20mm; 锥 





质 合金 钻头 的 强度 和 刚性 ， 


花 外 大, 为 ( 














质 合 








J 4 
H 
J 4 
H 





硬 质 麻花 钻 


PRHE hl E 用 于 加 工 铸铁 、 


麻花 销 的 类 型 和 用 途 








TA: 馈 片 硬 质 












































0.25 -0.3)d, 13 JE 











于 加 工 铸 铁 。 直 柄 钻头 
s ani 30mm。 为 了 提高 硬 
硬 质 合金 钻头 的 忌 


分 为 整体 硬 质 合金 麻花 外 、 馈 
金 麻花 销 等 。 
绝缘 材料 及 深 硬 钢 
金 钻 头 ， 可 提高 生产 效率 和 钻头 的 使 用 








台 穿 透 工件 


H J) J 


应 先 预 钼 一直 
再 销 大 孔 。 预 钻 孔 的 孔径 为 (0.5 ~0.7)d。 

床上 和 销 前 孔径 深 A 三 3d 时 ， 
J KIE, XW pk hh 3k J 


JS i, 


自 孔 中 





折断 在 




















( 表 5-6) 


合金 麻花 外 有 直 柄 和 锥 柄 两 
的 直径 范围 为 








厚 比 高 速 钢 麻 
则 较 小 (8 =20°) 


， 钻 
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头 工 作 部 分 的 直径 应 有 倒 锥 ， 而 且 工 作 部 分 较 短 (S hhi 
孔 深 度 加 1.5 ~2 倍 的 销 头 直径 ) ， 刀 体 材 料 为 合金 钢 9SiCr， 
或 同等 以 并 淳 硬 到 58 ~62HRC。 此 外 硬 质 
合金 刀片 上 ， 还 磨 有 与 钻头 轴线 成 6" 的 和 斜 角 ， 后 角 为 12" ~ 
16"， 并 修 磨 横 刃 。 

(3) 镶 齿 冠 硬 质 合金 麻花 钻 

镶 此 冠 硬 质 合 金 麻 花 钼 有 直 柄 和 锥 柄 两 种 (图 5-10)， 
直 柄 麻花 钻 的 直径 范围 为 6 ~12mm， 锥 柄 麻花 钻 的 直径 范围 
为 6~25mm， 具有 内 冷却 孔 的 镶 齿 冠 硬 质 合 金 麻花 外 的 直径 
范围 为 8~25mm。 它 们 共同 的 特点 是 钻头 的 头 部 是 整体 硬 质 
合金 ， 而 且 几 何 参 数 比 较 合 理 ， 其 切削 性 能 优 于 镶 片 硬 质 合 
金 麻花 钻头 。 

3. 几 种 典型 钻头 举例 

(1) 分 必 钻 头 (图 5-11) 

分 导 外 头 适 用 于 加 工 碳 素 钢 与 合金 结构 钢 分 悄 模 尺寸 
见 表 5-7。 

横 刃 长度 为 0.75 ~1.5mm， 应 注意 修 磨 对 称 。 采 用 分 导 
钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~6.3pm， 钻 头 排 届 好 ， 

















有 利于 冷却 。 可 提高 钻头 使 


] 





可 MHAE 效率 。 










































































(2) 综合 钻头 〈 图 5-12) 

综合 钻头 适用 于 加 工 铸铁 件 。 钻 头 横 刃 长 度 为 0.5 ~ 
Imm; 双 后 角 1⁄3 的 后 面 ao =8°~12°, HRH 45°; 双重 锋 

， 近 外 圆 处 为 73"; 在 4~5mm 长 度 的 楼 边 上 磨 出 副 后 角 
a etat DERINDE ME Ë XA 
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69b 


















































































































































表 5-6 整体 硬 质 合金 麻花 钻 的 类 型 和 用 途 
“L 简 图 途 
整体 硬 质 合 Rss fia 
Aae | 0. 2 -3.175 sess 工 印 制 电路 板 用 
EIA ITISA AER (J IE 
金 定 直径 圆柱 | 3.2 ~6.5 *|SSSS—— 线路 板 ,以 及 纸 -胶木 线路 
ME ah 板 等 
qr py a 
AE |: 38% 非 铁 金属 . 钢 . 耐 热 钢 、 合 金 
EPRE 钢 TE ,塑料 ,石墨 等 
整体 硬 质 合 途 和 整体 硬 质 合金 直 
金 直 柄 内 冷却 | 5~20 柄 麻花 钻 相 同 ,但 由 于 有 有 
RETE h 内 冷却 ,刀具 性 能 更 好 
e 于 高 效 加 工 直 线 度 
e a RESTL, TIT E 
Ti M e HAA E. AER kA 

















金 等 


0 省 


刀片 外 圆 倒 锥 度 0.06 一 0.1 < Morse No.2 pe 





10°+2° 














LLb 




















图 5-10 g 



































E: 有 两 条 槽 时 ， 槽 距 应 为 10mm。 具 体 尺寸 可 根据 钻头 直径 





决定 。 





118° 


图 5-11 4E qh 3k 图 5-12 综合 钻头 


采用 综合 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~6.3pm。 
可 提高 钻头 使 用 寿命 和 生产 
效率 。 
(3) 钻 不 锈 钢 钴 头 (图 
5-13) 
钻 不锈钢 钻头 适用 于 加 
不 锈 钢 和 耐 热 钢 。 钻 头 分 居 模 元 
KY: b =1.5~17.5mm, c= 图 5-13 外 不 锈 钢 钻头 
472 












































ah 
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0.5 ~0.6mm, (asss ss, 

修 麻 横 刃 ， 使 该 处 为 正 前 角 。 横 刃 长 一 般 应 根据 钻头 直 
径 d 确定 : d=6~25mm, #7 K b =0.4 -0.5mm; d=25 ~ 
30mm, b=0.6~0.7mm; d>30mm, b=0.7 ~0. 8mm, 

锋 角 和 后 角 尺 寸 见 表 5-8。 


表 5-8 锋 角 与 后 角 尺 十 















































钻头 直径 | 锋 角 2k,， | 后 角 ao | 钻头 直径 | 锋 角 2k, | 后 角 ao 











d/mm ZES) LEA d/mm Zes) ZS.) 





<15 135 - 140 12 ~ 15 >30 ~40 |125 ~130| 8~10 
>15 ~30 | 130 ~ 135 10 ~ 12 >40 120 ~ 125 7-8 








修 麻 棱 边 ， 宽 度 为 0.5 ~ lmm， 后 角 为 30"。 

采用 铬 不 锈 钢 钻头 ， 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~ 
6. 3pm， 可 提高 钻头 使 用 寿命 和 生产 效率 。 ER 应 注意 
经 常 清除 切削 刃 上 的 刀 瘤 ; 钻头 未 退出 孔 以 前 ， 不 要 停车 。 

(4) BARAA (K 5-14) 

钻 铝 合金 销 头 适用 于 加 工 
铝 合金 材料 件 。 

钻头 前 角 yo = 3° ~ 5°, 
ADAME R= 全， 横 刃 与 










































































前 面 一 起 修 磨 成 光滑 圆 弧 连 
接 ， 前 面 背 光 , Aa ki J A, 图 5-14 BRE 
切 悄 可 顺利 排出 。 EAK 
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34 m C S hh 3k. JH T ü # pE Ra 可 达 3.2 ~ 
6.3uhm， 可 提高 钻头 使 用 寿命 和 生产 效率 。 

(5) 钻 高 锰 钢 用 硬 质 合金 钻头 (图 5-15) 

钻 高 锰 钢 用 硬 质 合金 
钻头 适用 于 加 工 高 锰 钢 材 
料 件 。 

钻头 前 角 yo = 0° ~ 
5"， 后 角 ao = 10。~ 15°, 
HRA y =77°, WIK 
(b): d=16 ~ 18mm 时 ， 


b=1.2mm; d =20 ~ 22mm 
X| 5-15 4A 
BF, b = 1.5mm; d=24 ~ 图 钻 高 锰 钢 


Z Z Ek šJ 
30mm 时 , b = 1.8 ~2mm。 EMA EAA 


此 外 硬 质 合金 刀片 上 ， 还 应 磨 有 与 钻头 轴线 成 6° 的 斜 角 。 

采用 钻 高 锰 钢 用 硬 质 合 金 钻 头 ， 最 好 用 硫化 乳化 切削 
液 ， 可 提高 钻头 使 用 寿命 和 生 
FAR: 

(6) 精 钻 孔 钻头 (图 5-16) 

精 钻 孔 钻头 适用 于 加 工 低 碳 
钢 、 中 碳 钢 和 不 锈 钢 扩 孔 。 钻 头 
前 角 y。= 15” ~ 20"， 后 角 a, = 
15° ~17°*， 最 外 缘 处 二 30°*。 锋 
修 磨 要 对 称 ， 加 工 脆性 材料 时 ， 
2k, = 100° ~ 115°, 2k; = 50° ~ É 5-16 精 钻 孔 钻 头 
474 



























































110°—120° 
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60°; 加 工 韦 性 材料 时 ，2k, =100° ~110°, 2k, =45° ~50°, B= 
0.2D, UJEN 0.2 ~0.4mm， 副 后 角 w =6° ~8°。 

采用 精 钻 孔 钻头 ， 加 工 精度 可 达 IT6 ~ IT8， 表 面 粗糙 度 
Ra 可 达 0.4~0.8hm。 


(7) 钻 软 橡胶 钻头 (图 5-17) 



























































采用 钻 软 橡胶 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6.3um, 
(8) 销 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 (图 5-18) 








图 5-17 钻 软 橡胶 K 5-18 外 塑料 、 硬 
钻头 橡胶 钻头 











销 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 ， 适 用 于 加 工 塑料 和 硬 橡 胺 件 。 
钻头 修 磨 前 面 ， 加 大 前 角 ， 后 角 ao = 30°, WIRK 
为 0.3mm。 


采用 外 塑料 、 硬 橡胶 钻头 ， 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 可 
达 6. 3um, 

4. 工件 的 装 夹 方法 

(1) 常用 装 夹 方法 
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J 手 虎 钳 夹 持 。 钻 6mm 以 下 的 小 孔 ， 如 果 工 
件 能 用 手 握 住 ， 而 且 基本 比较 平整 时 ， 可 以 直接 用 手 握 住 工 





































































































手 虎 钳 或 小 型 


























对 于 短小 工件 ， 用 手 不 能 握 持 时 ， 必 须 
台 虎 钳 来 夹 紧 (图 5-19)。 


b) 
K 5-19 ” 销 短 小 工件 时 的 装 夹 

a) 用 手 虎 钳 夹 持 工 件 b) 小 型 台 虎 钳 
对 于 较 长 工件 ， 虽 然 可 用 手 握 住 ， 但 最 好 在 钻床 台面 上 
螺钉 靠 住 工件 〈 图 5-20) ， 这 样 比较 安全 。 
2) 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 。 在 平整 的 工件 上 钻 较 大 的 孔 
时 ， 一 般 采 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 〈 图 5-21) 。 装 夹 时 ， 在 工 
牛 下 面 垫 一 木 块 。 如 果 钻 的 孔 较 大 ， 机 用 平 口 虎 钳 应 用 螺 旬 


固定 在 钻床 工作 台面 上 。 














































































































































































































图 5-21 用 机 用 平 口 
虎 钳 装 夹 工件 





螺钉 靠 














图 5-20 
住 长 工件 


476 


3) 用 YV 形 铁 装 夹 。 在 圆柱 形 或 套 简 类 工件 上 钻 孔 时 ， 
一 般 把 工件 放 在 V 形 铁 上 并 配 以 压板 压 紧 (图 5-22)。 



































图 5-22 JH V 形 铁 装 夹 工件 














4) 用 角 铁 装 夹 (图 5-23)。 将 工件 装 夹 在 已 固定 在 钻 
床 工作 台面 上 的 角 铁 上 。 
5) 在 钻床 工作 台面 上 装 夹 工 件 
(图 5-24)。 钻 大 和 孔 或 不 适宜 用 机 用 平 
口 虎 钳 装 夹 的 工件 ， 可 直接 用 压板 、 
螺栓 把 工件 固定 在 销 床 工作 台面 上 。 
(2) 常用 钻床 夹具 〈 销 模 ) 的 
式 及 特点 
常用 钻床 夹具 〈 钻 模 ) 的 形式 及 





































































































NS 



























































— ， 见 第 一 章 的 “二 、 
末 夹 具 的 分 类 及 应 
nt 
型 结构 举例 部 分 。 
5. 钻 削 不 同 孔 距 精度 所 HE 
用 的 加 工 方法 (5-9) 
6. 切削 液 的 选用 (K — 24 在 钻床 工作 台 
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5-10) 上 装 夹 工件 
表 5-9 ee a 
和 孔 距 精 度 /mm 加 T J 法 适用 范围 
划 线 找 正 .配合 测量 与 
+0.25 ~0.5 PA dt E P 
简易 钻 模 人 
普通 夹具 或 组 合 夹 
具 ,配合 4 RA F 头 
+ 上 0.1 ~0.25 \、 中 批 生 
EEEN S aa 
分 度 夹具 
利用 坐标 工作 台 、 指 示 
表 、 量 块 、 专 用 对 刀 装 置 ， 单 件 .小 批 生产 
+*0.03 ~0. 1 JE "A 
或 采用 坐标 .数控 钻床 
采用 专用 夹具 大 批 . 大 量 生产 





























7. 常用 的 钻 孔 方法 

1) 钻 削 通 孔 时 ， 当 孔 快 要 销 穿 时 ， 应 变 自动 进 刀 为 手 
动 进 刀 ， 以 避免 外 穿孔 的 瞬间 因 进 给 量 剧 增 而 发 生 哺 刀 ， 影 
响 加 工 质量 和 损坏 钻头 。 

2) 销 不 通 孔 〈 盲 孔 ) 时 ， 应 按 钻 孔 深度 调整 好 钻床 上 
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的 挡 块 、 深 度 标尺 等 ， 或 采 


深 或 过 浅 ， 








j 其 他 的 控制 方法 ， 以 免 钻 得 过 























JV TE SRB JA o 














3) #HHIVSfLUBE, "4 B| TS JE K s qh k EIER 3 倍 时 ， 


一 般 钻头 就 























应 退出 排 必 。 此 后 ， 每 钻 进 一 定 深度 ,钻头 就 再 






































退出 排 导 一次， 并 注意 冷却 润滑 ， 防 止 切 居 堵塞 、 钻 头 过 热 
退火 或 扭 断 。 





R 5-10 切削 液 的 选用 

















加 工 材料 | w 前 液 于 加 工 材 料 切 前 W 
| D3% ~5% 乳 | E | 1) 一般 不 加 
RAR | 化 注 opp AM | 2)3% ~5% 乳 化 液 
l 压 乳 化 液 1)3% ~5% 乳 化 液 
1) 10% ~ 15% | s g | 2) 煤 
乳化 液 ro q aa akawa 
2) 10% ~ 20% 及 其 合金 3 ) 煤 油 与 菜 籽 油 的 混 
不 锈 钢 、 高 极 压 乳 化 液 Ah 
温 合金 3) 含 所 (氧化 石 || 宣 橡胶 . 胶 | 二 般 不 加 
PAUL: S K 
4) & W a a ER 2) 
SRI 有 机 玻璃 | 10% — 15% Fiki 
注 : 表 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 
4) 对 直径 超过 30mm 的 大 孔 ， 一般 应 分 两 次 钻 前 。 第 一 次 









































]0.6-0.8 
































倍 孔 径 的 钻头 ， 第 二 次 用 所 需 直 径 的 钻头 扩 孔 。 扩 
孔 钻头 应 使 两 条 主 切 前 刃 长 度 相 等 、 对 称 ， 否 则 会 使 孔径 扩大 。 














5) 钻 $lmm 以 下 的 小 孔 时 ,开始 进 给 力 要 轻 ， 防 止 钼 
头 弯曲 和 滑 移 ， 以 保证 销 孔 试 切 的 正确 位 置 。 钻 削 过 程 要 经 


WAR B Gi A HEJH A 























1 加 注 切 前 液 。 切 前 速度 可 选 在 2000 ~ 











3000r/min 以 上 ， 进 给 力 应 小 而 平稳 ， 不 宜 过 大 过 快 。 
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8. 特殊 孔 的 钻 削 方法 (K 5-11) 

二 、 扩 和 孔 

扩 孔 是 用 扩 孔 刀具 对 工件 上 已 有 的 孔 进行 扩大 加 工 ， 例 
如 钻 孔 、 和 铸 孔 、 锻 孔 和 冲 孔 的 扩大 加 工 。 扩 孔 可 以 作为 孔 的 
最 终 加 工 ， 也 可 以 作为 饼 孔 、 磨 孔 前 的 预 加 工 工序 。 扩 孔 
后 ， 孔 的 公差 等 级 一 般 可 达 IT9 ~ IT10， 表 面 粗糙 度 Ra n] is 
3.2 ~12.5pm, 

1. 扩 孔 钼 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 ( 表 5-12) 

2. 扩 孔 方法 

(1) 用 麻花 钻 扩 孔 
在 实际 生产 中 ， 常 用 经 修 磨 的 麻花 钻 当 扩 孔 外 使用。 
在 实心 材料 上 钻 孔 ， 如 果 和 孔径 较 
大 ， 不 能 用 麻花 钻 一 次 钻 出， 常用 直径 
较 小 的 麻花 钻 预 外 一 孔 ， 然 后 用 大 直径 
的 麻花 钻 进行 扩 孔 (图 5-25). 
在 预 钻 孔 上 扩 孔 的 麻花 钻 ， 几 何 参 数 
与 钻 孔 时 基本 相同 。 由 于 扩 孔 时 避免 了 麻 
花 钻 横 刃 切 前 的 不 良 影响 ， 可 适当 提高 切 
削 用 量 。 同 时 ， 由 于 背 吃 刀 量 减 小 ， 使 切 
习 容 易 排 出 ， 因 此 扩 孔 后 ， 孔 的 表面 粗糙 度 也 有 一 定 的 降低 。 

用 麻花 外 扩 孔 时 ， 扩 和 孔 前 的 销 孔 直径 为 孔径 的 0.5 ~ 
0.7 倍 ， 扩 和 孔 时 的 切削 速度 约 为 钻 孔 的 1/2， 进 给 量 约 为 钻 
孔 的 1.5~2 倍 。 

(2) HP FLED FL 
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钻 孔 形式 
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表 5-11 特殊 孔 的 钻 削 方法 
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方法 要 点 
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1) 把 两 件 合 起 来 ,或 用 同样 材料 的 
执 抉 与 工件 并 在 一 起 销 (图 a) 
2) 用 同样 的 材料 镶嵌 在 工件 内 ,外 
孔 后 去 掉 这 抉 材料 ,就 形成 了 缺 贺 孔 
(H b) 
























































钻 骑 缝 孔 








1) 钻 头 伸 出 钻 夹 头 的 长 度 应 尽量 
短 , 且 横 丸 应 磨 得 较 尖 

2) 若 两 种 零件 材料 不 同 , 样 冲 眼 应 
大 部 分 打 在 硬 材料 上 ,并 在 钻 孔 时 使 
钻头 略 往 硬 材料 一 边 偏 

















钻 斜 面 
上 的 孔 
































) 先 用 样 冲 打 一 个 较 大 的 中 心眼 ， 
或 用 中 心 钻 钻 出 中 心 孔 ,或 用 铣 刀 铣 
出 个 小 平台 ,再 用 钻头 钻 孔 (图 a) 






























































TSt 


( 续 ) 
方法 要 点 











钻 孔 形式 图 示 














2) 先 使 斜面 处 于 水 平 位 置 装 夹 工 


































































































件 ,用 钻头 钻 出 一 个 浅 袜 ;再 使 斜面 
钻 斜 面 倾斜 一 些 装 夹 ,将 浅 窜 钻 大 ,经 几 次 
上 的 孔 倾斜 逐渐 扩大 浅 窝 ;然后 放 正 工件 正 
式 钻 孔 
3) 用 斜面 钻 套 进行 钻 孔 ( 图 b) 
钻 圆 弧 












































En 
= 
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j 钻 套 进行 外 和 孔 





i 上 的 孔 


























ESH 











( 续 ) 

















































































































AER FERA 
MEAE ATL. 3 BT P 
在 工件 加 时 , 钻 套 可 以 提起 ,外 套 上 部 孔径 必 
腔 内 销 孔 须 扩大 ,以 减少 与 刀具 的 接触 长 度 ， 
减少 摩擦 
D IAIA Bi 25 BE4T BN L. ,但 应 保证 前 
距 较 小 边 厚 度 不 小 于 1 ~2mm 
的 孔 PENA 
加 工 间 中 间 销 套 进 行 钼 孔 。 实 际 作用 
断 孔 为 双 导向 或 多 导向 ,以 免 钴 头 伪作 

















b8b 














钻 孔 


SN 





1) 先 钻 大 孔 至 平底 深度 ;再 改 用 小 
钻头 将 小 孔 钻 穿 ; #Ñ Jai JH F JES Sh 88.2] 
底 孔 (图 a) 
2) 先 钻 出 上 面 大 孔 ; 当 钻头 横 刃 刚 
接触 下 面孔 平面 时 ,用 横 刃 划 出 一 个 
小 圆 线 ; 然 后 按 小 圆 线 找 正 中 心 , 打 
-个 样 冲 眼 , 再 钻 孔 (图 b) 
3) 先 铅 出 大 孔 ; 然 后 用 一 根 外 径 与 
大 孔 为 动 配合 的 接 长 钻 杆 , 装 上 中 心 
钻头 , 先 外 一 个 定位 孔 后 ;再 换 上 和 与 
小 孔 直 径 相 同 的 钻头 钻 孔 ( 图 c) 
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外 二 联 孔 




































































表 5-12 扩 孔 外 类型、 规格 范围 及 标准 代号 



























































规格 范围 ”| 
类 型 简 图 RER S 
类 简 dam JE3 [8 标准 代号 
GB/T 4256 
3 
一 2004 
GB/T 4256 
7.8 ~50 
一 2004 
GB/T 1142 
25 ~ 100 
一 2004 
> © 直径 d WEHE M AD FLI, AA REIR a T py “2206 BL” A 
an 























任 一 直径 的 扩 孔 外 。 直 径 4<6mm 的 扩 孔 外 可 制 成 反 顶 尖 。 


扩 孔 钻 的 切削 条 件 要 比 麻花 儿 头 好 。 由 于 它 的 切削 刃 较 
多 ， 因 此 扩 和 孔 时 切削 比较 平稳 ， 导 向 作用 好 ,不易 产生 但 
移 。 为 了 提高 扩 孔 的 精度 ， 应 注意 如 下 : 

1) 钻 孔 后 ， 在 不 改变 工件 和 机 床 主轴 相互 位 置 的 情况 
下 ， 立 即 换 上 扩 孔 钻 进 行 扩 孔 。 这 样 可 使 钻头 与 扩 孔 钻 的 中 
心 重合 ， 使 切削 均匀 平稳 ， 保 证 加 工 质量 。 

2) J LB JH Bë J 
Bé h — E: E 4 1 p” FL g 
相同 的 导向 孔 (图 
5-26) ， 这 样 可 使 扩 孔 钻 
在 一 开始 就 有 较 好 的 导 图 5-26 PFL HFL 
向 ， 而 不 至 于 随 着 原 有 
不 正确 的 孔 偏 竹 。 这 种 方法 大 多 用 于 在 铸 孔 、 锻 孔 上 的 扩 孔 。 
3) 采用 销 套 为 导向 进行 扩 孔 。 
3. 扩 孔 、 钻 扩 孔 中 常见 问题 的 产生 原因 和 解决 方法 ( 表 

































































































































































5-13) 
表 5-13 扩 孔 、 钻 扩 孔 中 常见 问题 的 产生 原因 和 解决 方法 
问题 产 生 原 因 f k J 法 
1) 扩 和 孔 钻 切削 刃 摆 差 大 1) 丸 磨 时 保证 摆 差 在 允 
许 范围 内 
孔径 DOO W 2) KEM HR, 
增 大 更 换 刀 具 
3) 扩 孔 钻 刃 带 上 有 切 3) 将 刃 带 上 的 切 导 瘤 用 
JAE 油 石 修 整 到 合格 
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M 产生 原因 m k J W 
4 安装 扩 孔 外 时 ,能 柄 表 | 4) 安装 扩 孔 名 前 ,必须 
孔径 | 面 油污 未 探 干净 ,或 能 面 有 | 将 护 孔 钻 锥 柄 及 机 床 主 有 
增 大 | t BE: LN REISE Fb, HET 
有 硅 . 碰 伤 处 用 油 石 修 光 
门 切 前 用 量 过 大 138 E UJ BUH ht 
2) 切削 液 供给 不 足 2) 切 前 液 喷嘴 对 准 加 工 
孔 表 孔 口 ;加 大 切削 液 
面 粗糙 ue ls s n 
3) 扩 孔 销 过 度 磨损 3) 定期 更 换 扩 孔 外 ; 力 
磨 时 把 磨损 区 全 部 磨 去 
门 导向 套 配 合同 际 天 门 位 置 公关 要 求 较 高 
a 时 ,导向 套 与 刀具 配合 要 精 
s 密 些 
2) 主轴 与 导向 套 同 轴 度 | 2) 校正 机 床 与 导向 套 
| 误差 大 位 置 
3 ) 主轴 轴承 松动 3) 调整 主轴 轴承 间 阶 
=. 4JL 














用 钨 钻 对 工件 的 孔 口 表面 进行 各 种 成 形 加 工 ， 称 为 毛孔 
(前 )。 和 常见 的 锯 孔 形式 见 表 5-14, 
表 5-14 常见 的 铭 孔 形式 
钨 和 孔 形式 图 例 





























S || FE JÉ Dü fL. 
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钨 和 孔 形式 





Ra | E JÉ DLL 

















n gF 














1. 锦 钻 的 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 (K 5-15) 

2. 用 麻花 钼 改制 铭 钻 

1) 用 标准 麻花 外 改制 成 带 导 
般 选用 比较 短 的 麻花 钻 ， 在 
柱 形 导 柱 ， 其 直径 d 与 工件 上 
端面 上 的 切削 丸 用 薄片 砂轮 磨 出 ， 后 般 为 ao =8°, HR 
花 钻 的 螺旋 槽 与 导 柱 面 形 成 的 刃 口 要 用 油 石 磨 钝 。 


SS 
TESINE O 


图 5-27 etil AY e SEE AIF JIE E H 


EERE (RI 5-27), 
PE JK E HE JR 4k i HO Wa p JE HH || 









































有 的 孔 采 用 位 的 间 院 配合 。 


































































































488 


68b 

































































表 5-15 锦 钻 的 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 
JI Pag E] ER y Ë 
Jm ma a 规格 范围 标准 
/mm 代号 
60。.90。、 r: GB/T 
120° PT 8 E sN 4258 
. 8 ~25 
H Th 一 2004 
60。.90。、 
GB/T 
120° X & di = 
锥 柄 锥 16 ~80 pn 
Te š —2004 
ñL Eh 
带 整 体 导 di= GB/T 
柱 的 直 栖 平 | cao 
JI Ba hh 1.8 ~13.5| 一 2004 




















06t 


( 续 ) 

























































































MEN RNE 
类 型 me 规格 范围 | 标准 
/mm | 代号 
d: = 
带 可 换 导 w Pa GB/T 
FEA 3 PG E I e 
柄 平底 饮 外 二 一 2004 
6.6 ~33 
带 整体 导 a= | az 
E ñ 直 柄 gaite ` 
os z I PE 4263 
g ST —2004 
ka 1.8 ~9 
h 
带 可 换 导 KP awr das | aa 
柱 的 莫 氏 锥 pI LE "22 š: 13.8 ~40.4 PAT 
柄 90° 锥 x d, REAN De 163 
I £ ; —2004 
He h 6.6 ~22 
h 



















































































































































































FER WE JE AE hhi PM | p. AS Tiy SP RE AS F R Pa h (图 
5-28), MÈRE KEULI, 3 uj A F fL O YG BL. WH 
THR PARERA, Mo HR 8 F 8388 4L BJ LS 

2) HERVE 4 Sh Pk | pk E J a sh (图 5-29) ， 其 锥 角 
FULA FLARE BJ fA EME o J Y PRHE SR th BJ EJE VLA FL ñ £ 
面 粗糙 度 较 小 ， 后 角 磨 得 小 些 ， 一 般 取 ao =6°~10°, 并 有 
1 ~2mm 的 倒 棱 。 麻 花 钻 外 缘 处 的 前 角 也 磨 得 小 一 些 ， 一 般 




















PAE SA \ 907 90° 
到 | 0 2 6o 10° 

1 和 50 

图 5-28 改制 的 不 带 导 





FE KI FRE Ee Bh 
3. $% im E 
(1) GET BF dm 8 B iy 
faj EE. 9 ET AE Bh Du, FEI 
(高 速 钢 ) 组 成 。 刀 杆 
























































取 yo =15° ~20°， 两 切削 为 要 磨 得 对 称 。 





图 5-29 改制 的 锥 
Z Eli 

















5-30, EH J fF (4) 和 刀片 


上 的 方 子 
与 刀 杆 轴 心 线 垂 直 。 刀 杆 端 部 的 外 圆 直径 与 工件 








H, 

















fL, 采用 人 间隙 配合 ， 
端面 与 孔 的 中 心 线 垂直 。 














D t ul 








L 与 刀片 尺寸 以 h6 的 间隙 配 








已 有 











E 良 好 的 引导 作用 ,使 忽 出 的 
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JAE, Ma 

铁 材料 时 y = 5° ~ 

10°, KRI yo =15° ~ 

20°, 后 角 ao =6°~8°, 多 

副 后 角 ay =4° ~6°。 
图 5-31 所 示 为 采用 

神 套 作 导向 装 轩 凶 端面 。 — PU 由 
(2) sname iZ 
£ R 38 mi 88 Eh 00) JJ RS 

体 为 套 式 ， 只 在 端面 上 s si pn s 

AIMI ( 图 5-32)。 使 用 时 与 刀 杆 相配 ， 靠 紧 定 螺钉 传递 

扭矩 。 刀 杆 的 圆柱 部 分 伸 和 工件 已 有 孔 内 ， 超 导向 作用 ， 保 

证 饮 削 的 平面 与 孔 的 中 心 线 垂 直 。 由 于 端面 饮 外 的 加 工 对 象 

主要 是 铸铁 件 ， 因 此 刀 体 上 一 般 馈 有 硬 质 合金 刀片 。 





















































































































































图 5-31 用 衬 套 作 图 5-32 多 齿 端 
导向 装置 EA 
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4. FLEA DL ja] EB ËJ P= #E J EL n Rk pik (K 5-16) 
表 5-16 ##l rh # DL ja] EB BJ P= E J: E] #n AERA Ë 















































































































































问题 产 生 原 因 解 决 方法 
1) 前 角 太 大 ,有 扎 刀 现象 1) 减 小 前 角 

锥 面 2) 饮 削 速 度 太 高 2) 降 低 饮 削 速度 

平面 旦 | 3) 选择 切削 液 不 当 3) 合 理 选 择 切 削 液 

多 角形 4) 工 件 或 刀具 装 夹 不 牢固 4) 重 新 装 夹 工件 和 刀具 
5) üh UJ B| JI ATEK 5) 1E 10 27] Bë 

2 ; ta TEB JES RUR n bh 

= 1) £h JLI 3 S G BE 1) 1E HJI 

pan 2) 选 用 切削 液 不 当 2) 合 理 选择 切削 液 
3) 刀具 磨损 3) E r 2] Bë 

m., ÄI 


HEX E AA L.A9fU3E4rRS JH L., KARK EFL). 


EKIN EFLAK AAE, KERR E A BE 
差 等 级 可 达 IT9 ~ IT7， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 


1. $7 











£]: 





j 范 围 较 广 ， 种 类 也 很 多 。 按 使 






































182 JJ FNAL 





REJAS h; 按 











EJI o 


ELJI MERREJ]; REJI 

















(1) RWEZILE (K 5-17) 


(Eo EKI JE FLEA 
8 ~3. 2pm, 




















方式 可 分 为 手 


J JJ ARB; PRIN EERE, £ 
切削 部 分 的 材料 可 分 为 高 速 
RH A E EE JI AE BE 


493 








表 5-17 $ëJJBJ E E JU @ 28 


























































































































4 一 4 
放大 
Se F 
OA 
Qo 
7, 
4 一 4 
莫 氏 锥 柄 放大 
4 | = -天 
总 = p 0 Z W. al 
E r: x 
A > 
£ x 
HEDL ERTI 
d—É J] HR L—AK 六 一 工作 部 分 LA 
六 一 切削 部 分 4 一 圆柱 校准 部 分 0 — ARE E 
角 x, 一 主 偏 角 7。 一 前 角 a 一 后 角 w 
WHR bai Ff 一 齿 背 宽度 
£ JJ UJ BI] P 2) I 4 E|. 
加 工 材 料 高 速 钢 | 硬 质 合金 | 高 速 钢 硬 质 合金 
前 角 y./( °) 后 角 a. Z (°) 
未 淳 硬 钢 0-4 0~ -5 6~12 6~8 
中 硬 钢 5~10 |-5~ -10| 6~12 6 
不 锈 钢 耐 热 钢 | 8~12 一 5 ~8 一 
铜 合金 0-5 — 10 ~12 一 
镁 合金 5~8 一 10 ~12 一 
铝 和 铝 合金 5 ~10 TE 10 ~ 12 = 
# 铁 0 5 6-8 8 - 10 
(2) WJH420JJ2S38D 、 标 准 代 号 及 规格 范围 ( 表 5-18) 
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表 5-18 JARIKE., R5 KAI 3 El 

































































Ss6b 





























类 型 图 z Gi 
d=3.5~50 
= JH £ JJ l=71 ~347 
( GB/T 1131.1 l =35 ~ 174 
~ 2—2004) 分 为 H7, H8, H9 
三 个 精度 等 级 
d=3.5~20 
ELAN BL JH EX a) L=70 ~ 195 
J] (GB/T 1132 缩 柄 部 分 的 直径 是 任 选 的 1=18 ~60 
—2004) 分 为 H7.H8.H9 
三 个 精度 等 级 
d=5.5~50 
莫 氏 锥 柄 机 b =138 ~344 
J É: J] ( GB/T 1=26 ~86 
1132—2004) 分 为 H7, H8, H9 
三 个 精度 等 级 





96b 


( 续 ) 





















































类 型 图 s 规格 范围 
/mm 
d=6~20 
便 质 合金 直 d, =5.6~16 
M HL JH £S JJ L =93 ~ 195 
( GB/T 4251— l=17~25 
2008) 分 为 H7, H8, H9 
三 个 精度 等 级 
硬 质 合金 英 氏 St 
A L=156 ~321 
HERI BL HJ 82 JI aa 


(GB/T 4251— 


2008) 

















分 为 H7、H8、H9 
三 个 精度 等 级 





L6P 


( 续 ) 





















































E 1 藻 E] 
类 型 图 示 规格 范围 
/mm 
手 用 1:50 #E d=0.6~50 
E 8 f të J] L=35 -300 
(JB/T 7956. 1 一 1=10 ~220 
1999) d, =0.7 ~54.1 
d=0.6~50 
#+ Hl É 7 
L =38 - 460 
1:50 48 BE f I =20 - 360 
É JJ ( JB/T Raos 4 一 4 放大 B—B 
cn Sale do = 0.76 ~56 
7956. 2 一 1999 ) SEED o 
如 08 d, =0.9 - 56.9 








“tp 
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( 续 ) 













































































= 规格 范围 
类 型 图 不 /mm 
4 一 4 放大 d=5~50 
莫 氏 锥 柄 机 多 从 | L=155 ~500 
J1:50 锥 度 销 1=73 ~360 
+ Ë JJ ( JBZT . 个 8 一 8 放大 | 1, =65 ~315 
7956. 3—1999) SAEED — Q 6.2 - 56 
BL K IS A FE 
锥 和 米 制 圆锥 米 制 :4.6 
£ JJ ( GB/T 黄 氏 :0 -6 


1139—2004) 

















( 续 ) 




















































































































类 型 图 示 规格 范围 
/mm 
莫 氏 锥 柄 莫 要 
氏 圆 锥 和 米 制 区 国 锥 号 
#E £ JJ ( GB/T 米 制 :4 .6 
1139 一 2004) 莫 氏 :0 ~6 
带 刃 倾角 直 d=5.5~20 
W HL H £: JJ L =93 ~ 195 
( GB/T 1134 一 1=26 - 60 
2008) 分 为 H7、H8、H9 
三 个 精度 等 级 
带 刃 倾角 莫 氏 d=8~40 
#E 88 BL JHI £ L =156 - 329 
l=33 ~81 














刀 (GBXT 1134 一 
2008) 

















分 为 H7, H8, H9 
三 个 精度 等 级 





00s 


( 续 ) 






































类 型 图 = 规格 范围 
/mm 
d=25 ~100 
E sÑ BL JHH E L =45 ~ 100 
JJ(GBZT 1135 一 1=32 ~71 
2004) 分 为 H7、H8、H9 
三 个 精度 等 级 
米 制 锥 螺纹 螺纹 代号 
HE fL 8 JJ ZM6 ~ ZM60 








1°47" 24" 














TOS 


( 续 ) 























ET 藻 
类 型 I 示 规格 范围 
/mm 
可 调节 手 调节 范围 (直径 ) : 
# JJ ( JB/T (6.5 -7.0) 
3869—1999) 4 一 4 放大 B 一 B CoC ~ (84 ~100) 
了 (圆锥 刃 带 ) B 























gro 








TOS 


( 续 ) 











类 型 规格 范围 
i /mm 
便 质 合金 可 
x. I [ 调节 范围 x D: 
S A H (30 ~33) x30 
( JB/T 7426 一 |] 
~ (210 ~230) x210 

2006) 













A 型 (加 





工 通 孔 ) 


SS 


rs 
后 








(3) EI E ph r VE X 8 H JS 


1) E 








P Pl bk ME 





























ILK 5-19, 


2) EJI mH ELR 5-20, 
R 5-19 $7] E ERE 











































































































BIJI L£ do/mm 
刀具 材料 加 工 材料 <20 >20 
后 面 最 大 磨损 限度 /mm 
Ak 钢 0.3 ~0.5 0.5~0.7 
E H 0.4-0.6 0.6 -0.9 
钢 ( 扩 孔 ) .铸铁 0.4~0.6 0.6 ~0.8 
ERRE RE 0.3 ~0.35 
表 5-20 RIMAE (单刀 加 工 ) 
ë J] EL ë do/mm 
inl 刀具 6~ ll- |21 ~ |31 ~ 41- |51 -~ 6l ~ 
MAAA 材料 10 | 20 |30 | 40 | 50 | 60 80 
£ JJ #M T/min 
结构 钢 、| 高 速 钢 40 80 120 
铸 钢 “| 硬 质 合金 | 20 | 30 | 50 | 70 | 9%0 |110 140 
铸铁 . 铜 合 | 高 速 钢 60 120 180 
金 、. 铝 合金 | 硬 质 合金 45 | 75 | 105 | 135 | 165 210 
2. KAA 
(1) EEJ) H4 W Bf ZE J ë JJ WJ HF EE 
£ JJ BJ EMAA PL 2 SZ IJ gk JJI L.L WJ V oF E. TE 
A 7J WJ BL 4 IZt2E F, MA ATILE, SU r HY 
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p Kaki Br. EAE, PLE JJ K k | YE 
公差 等 。 
匀 孔 后 ， 和 孔径 可 能 缩小 。 缩 小 因素 很 多 ,目前 对 收缩 量 
的 大 小 尚 无 统一 规定 。 一 般 对 匀 刀 直径 的 确定 ， 大 多 采用 经 
验 数值 。 
EX HI BEME FL HF E JI ZS 2E n P F RIME : 


















































上 偏差 = 子 被 加 工 孔 公关 


es = 21T 
3 





下 偏差 = 二 被 加 工 孔 公关 


ei= Irr 
3 


例 : 若 工 件 被 加 工 孔 的 尺寸 为 $1616” mm, RAH 8 
刀 的 直径 尺寸 。 

解 : 匀 刀 直径 的 基本 尺寸 应 为 $16mm。 

JIA: 


上 偏差 es -3 = 地 x0.027mm =0.018mm 


下 偏差 ei -了 IT =- x0. 027mm = 0. 009mm 




















EE, DHEERA p16 t9 28mm, 

新 标准 的 圆柱 铵 刀 ， 直 径 上 留 有 研磨 余 量 ， 而 且 楼 边 的 
表面 粗糙 度 也 较 高 ， 所 以 铵 削 标 准 公 差 等 级 在 IT8 以 上 的 孔 
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B, JORA JJ EIROA B O a 09 X SF SE, 


套 和 调整 螺钉 组 成 的 。 


iH 
LU o 





Z 





WER e JJ BJ Jy RA DA F JLP : 


1) 径 向 调整 式 研磨 工具 ( 


孔径 尺寸 


图 5-33)。 它 是 由 壳 套 、 斌 
JR é, sk HH fF AS EE JI EX 





























研 套 上 铣 出 开口 斜 槽 ， 

















B, 





£. 


WE HB In gu f JF O ER, OPE n k 36 EE 
F. WEIEREN, (BR RTB F, RAE 


Koj 








进行 研磨 以 达到 要 求 的 尺寸 
径 向 调整 式 研磨 工具 制造 方 


调 成 一 致 ， 所 以 研磨 的 精度 不 高 。 





2) 轴 向 调整 式 研磨 工具 ( 
调整 螺母 及 限 位 螺钉 组 成 和 








| 调 


整 螺钉 控制 研 套 的 弹性 变 





° 


E, THIS 0 dL N F⁄42 





图 5-34), EERTE, W 


Jo BU RI £ IREME. 
































改变 孔径 的 























Ei 





向 移动 而 不 能 转动 。 旋 动 两 端的 调整 螺母 ， 研 套 在 轴 向 


移动 的 同时 使 研 套 的 孔径 得 到 调整 。 


尺寸 公差 控制 在 很 小 的 范 
































调整 螺钉 


图 5-33 
轴 向 调整 式 研磨 工具 和 








十 














向 调整 式 研磨 工具 


4 研 套 孔 径 胀 缩 均 匀 、 准 确 ， 能 使 
内 ， 所 以 适 
































] TFS E 2 JJ ç 
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图 5-34 轴 向 调整 式 研磨 工具 


3) 整体 式 研磨 工具 〈 图 5-35) 。 它 由 铸铁 棒 加 工 而 成 ， 
ee 这 种 研 具 制造 简单 ， 但 没 
有 调整 量 ， 只 适用 于 研磨 单 件 生产 精度 要 求 不 高 的 铵 刀 。 


@ = 


图 5-35 整体 式 研磨 工具 


研磨 工具 的 研 套 材料 常用 和 铸铁。 所 用 研磨 剂 可 参看 第 八 
章 的 表 8-24 至 表 8-26， 也 可 参考 后 自行 配制 。 

无 论 采 用 哪 种 研 具 ， 人 研磨 方法 都 相同 。 锐 刀 用 两 顶尖 和 
拨 盘 闭 夹 在 车 床上 。 研 磨 时 匀 刀 由 拨 盘 带动 旋转 (图 5-36)， 
旋转 方向 要 与 铵 削 方向 相反 ， 转速 以 40 ~ 60r/min 为 宜 。 研 
LEERI TERIS, KE FL RKT y B AEE J E 
自由 滑动 和 转动 为 宜 。 研 磨 剂 的 放置 要 均匀 。 研 磨 时 ， 用 手 
握 住 研 具 作 轴 向 均匀 的 往复 移动 。 
506 


































































































































































































































































































研磨 过 程 中 要 随时 注 
意 检 查 ， 并 要 及 时 清除 贸 
刀 沟 模 中 的 研 垢 ， 再 重新 
换 上 研磨 剂 再 研磨 。 

(2) XJI TEE P hS 
修 磨 图 5-36 #27) k WFR 

铵 刀 在 使 用 中 ， 可 以 通过 手工 修 磨 ， 保 持 和 提高 其 良好 
的 切削 性 能 。 

1) 人 研磨 或 修 磨 后 的 贸 刀 。 为 了 使 切削 为 顺 利 地 过 渡 到 
校准 部 分 ， 必 须 用 油 石 仔细 地 将 过 渡 处 的 尖 角 (图 5-37) 
修成 小 圆 状 ， 并 要 求 各 具 圆 弧 大 小 一 致 ， 以 免 因 圆 弧 不 一 致 
而 产生 径 向 偏 摆 。 

2) 铵 刀刃 口 有 毛刺 或 粘 结 切 导 瘤 时 ， 要 用 油 石 研 掉 。 

3) 切削 丸 后 面 磨损 不 严重 时 ， 可 用 油 石 沿 切削 刃 的 垂 
直方 向 轻 轻 研 磨 (图 5-38)， 加 以 修 光 。 
























































































































































































































































图 5-37 切削 刃 与 校准 图 5-38 JJ 
部 分 过 渡 处 尖 角 后 面 的 研磨 














S07 













































































ARRI J] iy BJ 96 8 Jt Ep, BERNA, N 
带 研 出 1° 左右 的 小 斜面 (E 5-39), JIR FF Ta 2 DU J] q ie 
度 。 但 研磨 后 面 时 ,不 能 将 油 石 沿 切 前 为 方 向 推动 (图 
5-40)， 这 样 很 可 能 会 将 刀 齿 为 口 磨 圆 ， 从 而 降低 其 切削 
性 能 。 

4) 当 刀 熙 前 面 需要 研磨 时 ， 应 将 油 石 紧 贴 在 前 面 ， 
沿 齿 槽 方向 轻 轻 推动 进行 研磨 ,但 应 特别 注意 不 要 研 坏 
JJH 





图 5-39 


ETI B E H 





表面 


He 
IB 


A- PAPE 





图 5-40 不 正确 的 研磨 方法 





5) BRIEWE, W A, RRE E S 
有 的 几何 形状 。 


(3) 铵 削 余 量 的 选择 





正确 选 




















AY. B| Z EK 
粗糙 度 、 材 料 的 软 硬 、 上 道 了 











类 型 


经 过 扩 孔 或 粗 
Flå 
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FRHREÆ, Mpe E, AE e ma 
据 加 工 孔 径 的 大 小 、 





精度 、 
[ 序 的 加 工 质量 ， 以 及 贸 刀 


型 等 多 种 因素 进行 选择 。 对 贸 削 精度 要 求 较 高 的 孔 ， 必 须 
EFLFE, A 069b4r EE, jx 4 REPR WE e 
HRE. —J e B| 2k ar i 626 n] Z 8 & 5-21。 














R 5-21 KÄR EHA 


(单位 :mm) 








ETL BL 4 <5 5~20 | 21~32 | 33~50 | 51 ~70 
贸 孔 余 量 |0.1~0.2|0.2~0.3| 0.3 0.5 0.8 








(4) 贸 削 时 切削 液 的 选用 ( 表 5-22) 
表 5-22 切削 液 的 选用 
加 工 材 料 J 前 W 





1)10% - 20% 乳化 液 
钢 2) 贸 孔 要 求 高 时 ,采用 30% 菜 油 和 70% 肥 皂 水 
3 ) 贸 孔 要 求 更 高 时 ,可 采用 菜 籽 油 、 柴 油 和 猪 油 等 


















































1) 一 般 不 用 切削 液 
2) 用 煤油 ,但 会 引起 孔径 缩小 ,最 大 收缩 量 为 























铸铁 














0.02 ~0.04mm 
3) 低 浓度 乳化 液 
i 煤油 
gi 乳化 液 


注 : 表 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 

(5) 手工 匀 孔 注意 事项 

1) 工件 装 夹 位 置 要 正确 ， 应 使 匀 刀 的 中 心 线 与 孔 的 中 
心 线 重合 。 对 薄 壁 工件 的 夹 紧 力 不 要 过 大 ， 以 免 将 孔 夹 遍 ， 
铵 削 后 产生 变形 。 

2) 在 贸 前 过 程 中 ,两手 用 力 要 平衡 ,旋转 匀 手 的 速度 
要 均匀 ， 匀 手 不 得 摆动 ， 以 保持 匀 前 的 稳定 性 ， 避 免 将 孔径 
D KRH FL E EER 





















































NSN 
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3) EHUR, A Hp 


JJ 89) 3, F 4R Hh XJ EFH E, 











内 ， 











4) 
POLEN 























所 造成 的 








RIX 。 


均匀 地 进 给 ， 以 保证 孔 的 加 工 质量 。 


EERE 








KIHE 42 Fo, m Bü Pë 
f EX JJ 22 ë Bb 51 fh E À fL 














WK e. AIÑ RE JJ E|] — 


5) JJ Sñ pa 2. BIGER JJ Bb S AED FE, Fee Bl 





面 之 
骨 刃 。 


间 ， 将 和 孔 壁 
































方向 边 旋 转 边 向 上 提起 匀 刀 。 贸 刀 反 转 会 使 切 悄 卡 在 孔 壁 和 
后 HE, 同时 贸 刀 也 容易 磨损 ， 其 至 造成 














6) BAAT, WRR D EAE, W 


经 常 清 


除 ° 














7) ERKE, BBB JS JJ FE, A feH 


BIF, UDRI. MEINE EJE H, WRU A 




















后 ， 








加 切削 液 ， 


HE E E HI o 





(6) HLIEF E EE 


1) 必须 保证 钻床 

















主轴 、 锐 刀 和 工件 孔 三 者 的 同 轴 度 。 


当 孔 精度 要 求 较 高 时 ， 应 采用 浮动 式 锐 刀 来头 装 夹 匀 刀 ， 以 
a maa 





























合 ， 装 
D EE JI qh U ER 09 
大 的 工件 采用 。 
上 端 为 

















图 5-42 为 万 向 





] 的 浮动 式 锐 刀 夹 头 有 两 种 : 图 5-41 所 示 是 一 种 比 
较 简 单 的 浮动 式 贸 刀 夹 涉 。 图 中 
锥 柄 铵 刀 的 套 简 只 能 在 此 轴 转 动 方向 有 浮动 范围 ， 所 
调整 受到 一 定 


只 有 销 轴 与 夹 头 体 为 间隙 配 

















恨 制 ， 只 适用 于 轴 心 线 偏差 不 
浮动 式 饺 刀 夹 头 。 岁 中 套 简 








为 球面 ， 与 垫 块 零件 以 点 接触 ， 这 样 在 销 轴 与 夹具 体 配 














BJ RYE n] J yE EA n p K S JJ iay aa Bl, PBH DA Juj) 
TEIE Sr ln] J] 82 82 JJ HU R AI 822. P R as H T 3: 
求 精度 较 高 孔 的 加 工 使 用 。 
2) 开始 铵 削 时 ， 先 采用 手动 进 给 ; E H K AR E 
入 孔 内 以 后 ， 再 改 用 自动 进 给 。 
































































































































浮动 式 图 5-42 万 向 浮动 式 
EJIE Sk: ë JJ Je Sk 








3) BU AS B 4LUDPE, MAKE, WJ A AFLAN ñ UJ 
B, ADJ AFLE 
4) #GHDB LD, EXTREEM EERE 3k. bL 
将 孔 的 出 口 处 刊 坏 。 
5) 在 贸 前 过 程 中 ， 必 须 注 入 足够 的 切削 液 ， 以 清除 切 
届 和 降低 切削 温度 。 

6) BILE, MIFEREJI, IIE ER h aR 
伤 孔 壁 。 
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(7) 圆锥 
1) ZHU 3 K 





EXHI R E hi ih 





FL ÉY 82 KI 





REFL, FLE 


圆锥 孔 。 先 按 圆锥 孔 小 端 直径 并 留 





近 圆 锥 孔 大 端 直径 铭 出 45° 的 倒 























; 然后 用 圆 














HE ELJI EXKI 。 




















ERKE, 一定 要 及 时 地 用 
精密 配 锥 (或 圆锥 销 ) 检查 














FLR (图 5-43)。 





2) EKRE X ñ P # 
RL (E 5-44), 1:50 的 区 





EFLo BEILA, 2638 T Gi h BV 

















HEFL ni] #h Bj FL; 1:10 [Di 





锥 孔 、1: 30 圆锥 孔 、 莫 氏 锥 孔 和 圆锥 管 螺 纹 底 孔 ， 可 外 三 
梯 孔 的 最 小 直径 按 锥 孔 小 端 直径 确定 ， 并 留 有 


节 阶 梯 孔 。 阶 














RIRE 








图 5-43 用 
KEA EETL 





圆锥 销 














Ra 


其 余 各 段 直 径 可 根据 锥 度 计算 公式 算得 。 
























































KI 5-44 ” 预 钻 阶梯 孔 


3. 多 刃 匀 刀 匀 孔 中 常见 问题 的 产生 原因 和 解决 方法 ( 表 


5-23) 
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表 5-23 多 刃 较 刀 匀 孔 中 常见 问题 的 产生 原因 和 解决 方法 


























































































































































































































问题 产生 原因 解 决 方 法 
1) 贸 刀 外 径 尺 寸 设 计 值 偏 大 ,或 匀 | 1) 根 据 具体 情况 适当 减 小 贸 刀 外 径 ; 
刀刃 口 有 毛刺 JJ H ERE 
2) 切 削 速 度 过 高 2) 降低 切削 速度 
3) 进 给 量 不 当 , 或 加 工 余 量 太 大 3) 适 当 调 整 进 给 量 ,或 减少 加 工 余 量 
4) JJ E n f 21 K 4) 适 当 减 小 主 偏 
5) J5 5) 8 E RIU 25 H 82 JJ 
6) JJ JJ O PE hhi WPA UJ Ji A 6) 用 油 石 仔细 修整 到 合格 
7) J] Pš J 82 JJ J H PR 25 E 7) 控 制 摆 差 在 允许 范围 内 
8) 切 削 液 选择 不 合适 8 ) 选 择 冷 却 性 能 较 好 的 切削 液 
孔径 增 9) 安 装 铵 刀 时 , 锥 柄 表面 油污 未 氛 9) REET MÜ, ps HU EE JJ HER e BL 
大 ,误差 大 | T, RHE A ith 床 主轴 锥 孔 内 部 油污 擦 干净 , 锥 面 有 磅 
碰 伤 处 ,用 油 石 修 光 
10) 锥 柄 的 扁 尾 偏 位, 装 入 机 床 主 | 10) 修 磨 贸 刀 扁 尾 
























































轴 后 ,与 锥 柄 圆锥 干 兴 
5 












































11) E45 h, REAR 11) 调 整 或 更 换 主 轴 轴 承 
损坏 

12) 匀 刀 浮动 不 灵活 ,与 工件 不 12) 重 新 调整 浮动 卡 头 ,并 调整 同 轴 度 
同 轴 

13) F 8 fL PJ , W T JH JJ AS J 2] ,使 13) 注意 正确 操作 
铵 刀 左 右 晃动 
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问题 产 生 原因 解 决 方 法 
1) ILR EAK 1) IR EX FLR 5: 
孔 表 面 有 2) 锐 刀 切削 部 分 后 角 过 大 2 ) 减 小 切削 部 分 后 
明显 的 楼 3) EXI JJ ay pl TE 3 ) 修 磨 刃 带宽 度 
2 4) 工 件 表面 有 气孔 砂 眼 4) 选 用 合格 毛坯 
5) 主 轴 摆 差 大 5) 调 整 机 床 主 辑 
1) 切 削 速 度 过 高 1 ) 降低 切削 速度 
2) 切 削 液 选择 不 合适 2 ) 根 据 加 工 材料 选择 切削 液 
3)8J] EW fü pl K RIJU SS 3)u8 "49k Efa, iE802] 98 JJ JJ 1 
4) LR KOK 4) 38 ` Ñ] 2 fU 45 ht 
5) LR at BJ oJ Ek K JRR | 5) er e PL R L E EAA BE Bs, 
LENE: ERIM Jl EE fL 2: E 
6) JJ UJ H| 2 p FE 25 ka 25 , JJ H Á 6)328 H 48% 7] 
锋利 ,表面 粗糙 
7) J] J] + SE 7) 修 磨 刃 带宽 
孔 表 面 | 8) ILHE A R 8 ) 根 SH IKTS 0 BI H 数 , 加 大 
粗糙 人 RRHH 2J [Bi ff) BJ ë 7J ,使 排 
由 
9 ) TI EE S a EMERE , 7E 二 把 磨损 区 全 
HPJ Zç 
10) JJ Wi bi , JJ o AA E H| sk BB 2J 10) 铵 刀 在 丸 麻 、 使 用 及 运输 过 程 中 ， 
应 采取 保护 措施 ,避免 产生 奢 碰 伤 ;对 已 
TE Di UJ EJI , w J E A 00 WH 41 38 š ñ Ú; 
修好 , REMET 
11) 7 HARJAA ! 11 ) 用 油 石 修整 到 合格 
12) 由 于 材料 关系 ,不 适用 零度 前 | 12) 采 用 前 角 为 5* - 0° WJ JJ 
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( 续 ) 




































































































































































































































































问题 产 生 原 因 f k 方 法 
1) RARE DARBI T A EE FE E JI HA E, PI R 
BEER T RIR Ja 71 
BJ 3 2) 8 JJ] fE 2] E J kë fJ: 2) 严 格 控制 为 磨 切 前 用 量 ,避免 烧伤 
命 低 | 3) 切 削 液 选择 不 合适 ,切削 液 未 能 | 3) 根 据 加 工 材料 TARTI 削 液 ;经 
ii 顺利 地 流 到 切削 处 常 清除 切 习 槽 内 的 切 导 ,并 采用 足够 压 
力 的 切削 液 
4) 匀 刀刃 磨 后 ,表面 粗糙 度 太 高 4) 通 过 精 磨 或 研磨 达到 要 求 
1) 导向 套 磨损 1) 定 期 更 换 导 向 套 
孔 位 置 精 | 2) 导 向 套 底 端 距 工件 太 远 ,导向 套 2) JI K SF 6] £ , Jë ps THESE H 
度 超 长 度 短 ,精度 差 的 配合 精度 
3) 主轴 轴承 松动 3) 及 时 维修 机 床 ,调整 主轴 轴承 间隙 
1) 饺 孔 余 量 过 大 1) 修改 预 加 工 的 孔径 尺寸 
2) 工 件 材料 硬度 过 高 2) 降低 材料 硬度 ,或 改 用 负 前 角 匀 刀 ， 
RAEE ER 
3) 切 前 为 摆 差 过 大 , 切 前 载荷 不 | 3) 将 摆 差 控制 在 合格 范围 内 
JIJIA | 均匀 
HZ 4) JJ T i f K y ED EE) 4) 加 大 主 偏 角 
增 大 
5) 匀 深 孔 或 不 通 孔 时 , 切 导 太 多 ,| 5) 注 意 及 时 清除 切 悄 ,或 采用 带 刃 倾 
又 未 及 时 清除 ñz] 
6) 7] B J JJ 18 L: 8 2: 6) ÈE J Ë Jt Ta 











LIS 





( 续 ) 






































































































































问题 产 生 原因 解 决 方 法 
1) ILR EAK 1) 修 改 预 加 工 的 孔径 尺寸 
铵 刀 柄 部 | 2) 贸 锥 孔 时 , 粗 、 精 贸 削 余 量 分 配 | 2) 修改 余 量 分 配 ,合理 选择 切削 用 量 
折断 及 切削 用 量 选 择 不 合适 3 ) 减少 铵 刀 齿 数 ,加 大 容 习 空 间 ; 或 将 
DEJ JEREZ H, WEHR | 刀 齿 间隔 磨 去 一 齿 
1) 贸 孔 前 的 钻 孔 不 直 , 特 别 是 孔径 1) 增 加 扩 孔 或 甸 孔 工序 来 校正 孔 
较 小 时 ,由 于 贸 刀 刚性 较 差 ,不 能 纠正 
原 有 的 弯曲 度 
2) 匀 刀 主 偏 角 过 大 ,导向 不 良 ,使 | 2) 减 小 主 偏 角 
ETLE FL] BETI TE EEI P A a A D 
的 中 心 线 | 3) 切 削 部 分 倒 锥 过 大 3) 选 择 合适 的 铵 刀 
不 直 4) 铵 刀 在 断 续 孔 中 部 间 辽 处 位 移 4) 选 用 有 导向 部 分 ,或 加 长 切削 部 分 
ñ JJ 
5) FRIL, E— Ji EWIE] 5) 注 意 正确 操作 














K ,3ñ 8 8 JJ j — 3 RE, DEI Y EFL 


的 于 





E HE 











第 六 章 螺纹 加 工 


一 、 常 用 螺纹 及 各 部 尺寸 计算 


1. 普通 螺纹 
(1) 普通 螺纹 的 基本 牙 型 


















































普通 螺纹 基本 牙 型 的 原始 三 角形 为 60° 的 等 边 三 角形 ， 
高 度 为 厂 ， 基 本 牙 型 上 大 径 和 小 径 处 的 前 平 高 度 分别 为 H/8 和 
H/4。 普 通 螺 纹 基 本 牙 型 及 尺寸 计算 见 表 6-1。 

表 6-1 普通 螺纹 基本 牙 型 及 尺寸 计算 (GB/T 192—2003) 






























































Dd 





Dd 








H= Bp =0. 866025404P Žan =0. 541265877 P 


H =0. 324759526P -u =0. 216506351 P 


“| 


-H =0. 108253175P 

DD 一 内 螺纹 大 径 ”dd 一 外 螺纹 大 径 D, 一 内 螺纹 中 径 

qd, 一 外 螺纹 中 径 D, 一 内 螺纹 小 径 dj 一 外 螺 
纹 小 径 P 一 螺 距 一 原始 三 角形 高 度 
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(2) 普通 螺纹 的 基本 尺寸 ( 表 6-2) 
表 6-2 普通 螺纹 的 基本 尺寸 (GB/T 196—2003) 














































































































(单位 : mm) 
公称 直径 Dd IRE 中 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P. D, z d, D, X d, 
0.25 0. 838 0. 729 
Í D. 2 0.870 0.783 
0.25 0.938 0. 829 
ll Ü. 2 0.970 0. 883 
1.2 0.25 .038 0. 929 
0.2 .070 0. 983 
0.3 . 205 1. 075 
lg 0.2 . 270 1. 183 
0. 35 373 1.221 
16 入 .470 1.383 
1.8 0.35 Pjk) 1. 421 
0.2 . 670 1. 583 
2 0.4 . 740 1.567 
0:25 . 838 1. 729 
2 2 0.45 . 908 L 71 
0.25 2.038 1.929 
2 5 0.45 2. 208 2.013 
0.35 ZTA 2. 121 
3 0.5 2.675 2. 459 
0.35 ATIA 2. 621 
3.5 0.6 3.110 2. 850 
0.35 3272 S121 
0.7 3.545 3.242 
š 0.5 3; 675 3.459 
4:85 0.75 4.013 3. 688 
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公称 直径 Dd 螺 距 中 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P D, 3È d, D, Xd, 
AS w5 ATHA 3. 959 
0.8 4. 480 4. 134 
` 5.5 0.5 4.675 4. 459 
0.5 5.175 4. 959 
J 5. 350 4. 917 
$ 0.75 5,813 5. 188 
1 6. 350 5.917 
4 0.75 6: 513 6. 188 
t35 7. 188 6. 647 
8 1 7.350 6.917 
0.75 7.513 7. 188 
1.25 8. 188 7. 647 
9 1 8. 350 7.917 
0.75 8. 513 8. 188 
L5 9. 026 8. 376 
10 1.25 9. 188 8. 647 
1 9. 350 8.917 
0.75 9.513 9. 188 
1.5 10. 026 9. 376 
11 í 10. 350 9. 917 
0.75 10. 513 10. 188 
1.75 10. 863 10. 106 
12 1:5 11. 026 10. 376 
125 11. 188 10. 647 
1 11. 350 10. 917 
14 2 12. 701 11. 835 
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公称 直径 Dd 螺 距 中 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P D, sk d, 
.5 13. 026 
14 1.25% 13. 188 
1 13. 350 
5 14. 026 
15 
1 14. 350 
2 14. 701 
16 5 15. 026 
1 15. 350 
5 16. 026 
17 

1 16. 350 
2.5 16. 376 
> 16. 701 

18 
1.5 17. 026 
1 17. 350 
2.5 18. 376 
7 18. 701 

20 

1.5 19. 026 
1 19. 350 
2.5 20. 376 
2 20.701 

22 
1.5 21. 026 
1 21. 350 
22. 051 
22. 701 
24 L5 23. 026 
1 23. 350 




















(2) 


































































































公称 直径 Dd 螺 距 中 径 小 径 

第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P D, s d, Di 或 di 
2 23. 701 22. 835 

25 .5 24. 026 23. 376 

1 24. 350 23. 917 

26 .5 25. 026 24. 376 

25. 051 23. 752 

25.701 24. 835 

al .5 26. 026 25. 376 

1 26. 350 25. 917 

2 26. 701 25. 835 

28 .5 27. 026 26. 376 

1 27. 350 26. 917 

3.5 27:27 26.211 

3 28.051 26. 752 

30 2 28.701 27. 835 
1.5 29. 026 28. 376 

1 29. 350 28. 917 

2 30.701 29. 835 

z 1.5 31. 026 30. 376 

3.5 30. 727 29. 211 

总 3 31. 051 29. 752 

2 31.701 30. 835 

1.5 32. 026 31.376 

352 1.5 34. 026 33. 376 

33. 402 31. 670 

36 3 34. 051 32. 752 
2 34. 701 33. 835 
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公称 直径 Dd 螺 距 中 径 小 径 

第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P D, s d, D, d, 
36 S5 35. 026 34. 376 
38 1.5 37.026 36. 376 

4 36. 402 34. 670 

3 37. 051 33 752 

3 2 37. 701 36. 835 

L3 38. 026 37.376 

3 38. 051 36.1752 

40 2, 38.701 37. 835 

1.5 39. 026 38. 376 

4.5 39. 077 37. 129 

4 39. 402 37. 670 

42 3 40. 051 38. 752 
2 40. 701 39. 835 

1.5 41. 026 40. 376 

4.5 42. 077 40. 129 

4 42. 402 40. 670 

45 £] 43. 051 Ar T2 

H 43. 701 42. 835 

1.5 44. 026 43. 376 

5 44. 752 42. 587 

4 45. 402 43. 670 

48 3 46. 051 44. 752 
2 46. 701 45. 835 

1.5 47. 026 46. 376 

3 48. 051 46. 752 

30 2 48. 701 47. 835 

1.5 49. 026 48. 376 
















































































































































































公称 直径 Dud IE 中 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P D, s d, D, Xd, 
5 48. 752 46. 587 
4 49. 402 47. 670 
52 3 50. 051 48. 752 
A 50. 701 49. 835 
1.5 51.026 50. 376 
4 52. 402 50. 670 
55 3 53.051 SLI 
2 53. 701 52: 835 
L 5 54. 026 53. 376 
x S 52. 428 50. 046 
4 53. 402 51.670 
56 3 54.051 52. 752 
2 54. 701 53. 835 
1.5 55. 026 54. 376 
4 55. 402 53. 670 
58 3 56. 051 54. 752 
z 56. 701 55. 835 
L3 57. 026 56. 376 
5.3 56. 428 54. 046 
4 57. 402 55. 670 
60 3 58. 051 56. 752 
a 58.701 57. 835 
1.5 59. 026 58. 376 

注 :1. 直径 优先 选用 第 一 系列 ,第 三 系列 尽 可 能 不 用 。 应 先 选用 黑体 

FRE, 
2. D, =D - 0. 6495P; D, = D - 1.0825P; d, = d - 0. 6495P; d, = 
d -1. 0825P, 
@ M14 x1. 25 仅 用 于 发 动机 火花 塞 。 






































@ M35 x1.5 仅 用 于 轴承 锁 紧 螺母 。 
S24 











(3) 普通 螺纹 的 优选 系列 (R 6-3) 
表 6-3 普通 螺纹 的 优选 系列 (GB/T 9144—2003) 



































(单位 : mm) 
公称 直径 D、4 UE P 
第 一 系列 | 第 二 系列 | M F 细 牙 
1 0.25 
1.2 0.25 
1.4 0.3 
1.6 0.35 
1.8 0.35 
2 0.4 
R] 0.45 
3 0.5 
3.5 0.6 
4 0.7 
5 0.8 
6 1 
yi 1 
8 1.25 1 
10 1.5 1.25, 1 
12 1:75 1.5, 1.25 
14 2 1.5 
16 2 1.5 
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公称 直径 D、d WE P 
第 一 系列 第 二 系列 粗 牙 
18 2.5 
20 2.5 
22 2.5 
24 3 
27 3 
30 3.5 
33 3.5 
36 
39 
42 4.5 
45 4.5 
48 5 
52 5 4 
56 5.5 4 
60 5.5 4 
64 6 4 














(4) 普通 螺纹 的 管 路 系列 ( 表 6-4) 
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表 6-4 普通 螺纹 的 管 路 系列 (GB/T 1414—2003) 






































































































































(单位 : mm) 
公称 直径 D、d 公称 直径 D. d 
- - 螺 距 忆 | 一 IRIE P 
第 一 系列 | 第 二 系列 第 一 系列 | 第 二 系列 
8 1.25, 1 52 1.5 
10 1.25, 1 60 3, 2 
12 1 64 1.5 
14 2 125 72 3 
16 1.5, 1 76 3 
18 2, 1.5 80 1.5 
20 1.5 85 2 
22 1.5 90 4 
24 2 100 3 
27 2 115 4 
30 2, 1.5 125 2 
33 2 140 3 
36 1.5 150 2 
39 3 160 2 
42 3522 170 4 
48 3, 2 
(5) 普通 螺纹 公差 与 配合 (GB/T 197—2003) 
1) 普通 螺纹 公差 带 。 它 是 P. 带 的 位 置 和 公差 带 的 大 
小 组 成 的 (图 6-1)。 公 差 带 的 位 置 是 指 公 差 带 的 起 始点 到 基本 
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牙 型 的 距离 ， 并 称 为 基本 偏差 。 国 标 规定 外 螺纹 的 上 极限 偏差 
(es) 和 内 螺纹 的 下 极限 偏差 〈EI) 为 基本 偏差 。 

对 内 螺纹 ， 规 定 了 G 和 五 两 种 位 置 (图 6-2); 对 外 螺纹 ， 
规定 了 e、f、g 和 bh 四 种 位 置 (图 6-3)。H、b 的 基本 偏差 为 



































=, G 的 基本 偏差 为 正 值 ，e、f、g 的 基本 偏差 为 负 值 。 





Æ 





图 6-1 螺纹 公差 
及 基本 偏差 
7 一 公差 

ES 一 内 螺纹 上 极限 偏差 
EI 一 内 螺纹 下 极限 偏差 
es 一 外 螺纹 上 极限 偏差 
ei 一 外 螺纹 下 极限 偏差 
S28 






































图 6-2 ”内 螺纹 公差 带 位 置 
7 一 内 螺纹 / \ 径 公差 
7 一 内 螺纹 中 径 公 差 
































图 6-3 外 螺纹 公差 带 位置 
7 一 外 螺纹 大 径 
To 一 外 螺纹 中 径 公 差 





> 
hik 














2) 内 、 外 螺纹 基本 偏差 见 表 6-5. 





529 


表 6-5 内 、 外 螺纹 基本 偏差 
































(单位 : um) 
基 本 偏差 

IIEP | WIRE D,D, 外 螺纹 dd, 
¿mm G H e f g h 
EI EI es es es es 
0.2 +17 0 == -17 0 
0.25 +18 0 E E -18 0 
E3 +18 0 = s= 一 18 0 
0. 35 +19 0 一 -34 -19 0 
0.4 +19 0 = -34 -19 0 
0. 45 +20 0 == -35 -20 0 
0.5 +20 0 -50 -36 -20 0 
0.6 +21 0 -53 -36 一 21 0 
0.7 +22 0 -56 _ 38 一 22 0 
0.75 +22 0 -50 -38 222 0 
0.8 +24 0 -60 -38 -24 0 
1 +26 0 -60 -40 -26 0 
L 25 +28 0 -63 -42 一 28 0 
1.8: +32 0 -67 -45 -32 0 
1.75 +34 0 -71 一 48 一 34 0 
2 +38 0 -71 -52 -38 0 
DA +42 0 -80 -58 -42 0 
3 +48 0 -85 -63 -48 0 
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(2) 

















基 本 偏 2 

IRE P 内 螺纹 D, D, 外 螺纹 d 4, 
/mm G H e f g h 
EI EI es es es es 
总 他 +53 0 -90 -70 -53 0 
4 +60 0 -95 -75 -60 0 
4.5 +63 0 -100 -80 -63 0 
5 +71 0 -106 -85 -71 0 
5.5 +75 0 -112 -90 -75 0 
6 +80 0 -118 -95 -80 0 























3) 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 见 表 6-6. 
表 6-6 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 























螺纹 直径 公差 等 级 
i 小 径 D; 45678 
内 螺纹 中 径 p, 45678 
' 大 径 d 4.6.8 
外 螺纹 ya 
中 径 d, 3456789 











4) 螺纹 旋 合 长 度 。 标 准 中 ， 将 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 三 组 ， 

即 短 旋 合 长 度 、 中 等 旋 合 长 度 和 长 旋 合 长 度 ， 其 代号 分 别 为 S、 
N、 工 ， 其 中 常 使 用 中 等 旋 合 长 度 。 普 通 螺纹 旋 合 长 度 见 表 6-7。 
531 



























































3 6-7 普通 螺纹 旋 合 长 度 (单位 : mm) 























公称 直径 旋 合 长 度 
Da 螺 距 š P. > 

P 

> < < > = > 
02 05 0.5 1.4 1.4 

0. 99 1.4 0.25 0.6 0.6 1.7 L7 
9-3 0.7 0.7 2 2 
92 0.5 0.5 1.5 1.5 
0.25 0.6 0.6 1.9 1.9 

1.4 2.8 0.35 0.8 0.8 2.6 2.6 
0.4 1 1 3 g: 
0. 45 1.3 E3 3.8 3.8 
0. 35 1 1 3 k: 
0.5 1.5 ES 4.5 4.5 

28 5.6 0.6 EF t7 5 5 
0.7 2 2 6 6 
3 T2 22 6.7 6.7 
0. 8 2S | AS 1a 
0.5 1.6 1.6 4.7 4.7 
075 DA 2A To AE 

S6 11.2 1 3 3 9 9 
1.25 i 4 {2 12 
1.5 5 5 15 15 
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公称 直径 旋 合 K É 
Dad nm — = F 
P 
> < < > < " 
0.5 1.8 1.8 5.4 5.4 
0.75 2; 2T 8.1 8.1 
1 3.8 3.8 11 11 
11.2 22.4 1.25 4.5 4.5 13 13 
1.5 5.6 5.6 16 16 
1.75 6 6 18 18 
2 8 8 24 24 
2:95 10 10 30 30 
0.75 3.1 3.1 9.4 9.4 
1 4.8 4 12 12 
1.5 6.3 6.3 19 19 
2 8.5 8.5 25 25 
22.4 45 
3 12 12 36 36 
3.5 15 15 45 45 
4 18 18 39 53 
4.5 21 21 63 63 
1 4 4.8 14 14 
1.5 7.5 7.5 22 22 
2 9.5 9.5 28 28 
3 15 5 45 45 
45 90 
4 19 19 56 56 
3 24 24 71 71 
53 28 28 85 85 
6 32 32 95 95 
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5) 螺纹 精度 及 公差 带 的 选用 。 螺 纹 精度 是 由 螺纹 公差 


带 和 旋 合 






































标 ， 直 接 影响 螺纹 的 配合 质量 和 使 用 性 能 。 
螺纹 精度 分 为 精密 、 中 等 和 粗糙 三 种 级 别 。 其 选 


如 下 : 














精密 








于 精密 螺纹 ， 要 求 配合 性 质变 动 较 小 





中 ⁄ 














= 于 


粗糙 





般 用 途 螺纹 。 

















和 度 两 个 因素 所 决定 的 。 它 是 螺纹 质量 的 综合 指 











原则 











° 


于 制造 精度 不 高 或 制造 比较 困难 的 螺纹 。 

















根据 螺纹 配合 的 要 求 ， 将 公差 等 级 和 公差 位 置 组 
得 到 多 种 公差 带 。 但 为 了 减少 量 刃具 的 规格 ， 标 准 中 规定 了 

















般 选 用 的 公差 带 。 
螺纹 公差 带 的 选用 见 表 6-8。 





6) 普通 螺纹 的 极限 偏差 。 内 、 外 螺纹 各 个 公差 带 的 基 




















合 ， 可 

















本 偏差 和 公差 的 计算 公式 如 下 : 


中 内 








累 纹 中 径 的 下 偏差 (基本 偏差 ) 为 EI; 内 


径 的 上 偏差 为 ES = El + Tpo ° 


@ 内 


ES = EI + Tpi o 
BAHIA Em (基本 偏差 ) 为 es; 外 螺 


@ 外 





昧 纹 小 径 的 下 偏差 为 EI; 内 螺纹 小 径 的 上 




















径 的 下 偏差 为 ei = es -Ty,。 


@ 外 





RAKA EWEN es; 外 螺纹 大 径 的 下 


el=es-Tio 


为 了 简化 螺纹 极限 尺寸 的 计算 ,可 查 表 6-9, 
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rr 











SES 





表 6-8 内 、 外 螺纹 的 推荐 公差 带 













































































































































































差 带 。 



























































. 如 无 特殊 说 明 ， 推 荐 的 公差 带 适 用 于 涂 镀 前 的 螺纹 。 涂 镀 后 ， 螺 纹 实际 轮廓 上 任 


何 点 的 螺纹 不 应 超越 按 公 差 位 置 日 或 h 所 确定 的 最 大 实体 牙 型 。 


公差 带 位 置 G 公差 带 位置 H 
精 度 
S N L S L 
内 
[e 精 密 4H 5H 6H 
> 
中 等 (5G) 6G (7G) 5H 6H 7H 
粗 Bë = (7G) (8G) 一 7H 8H 
公差 带 位 置 e | 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
精度 
i S | N L SINI|L S L S N L 
外 
螺 | 精密 (4g)|(5g4g)| (3h4h) | 4h |(5h4h) 
中 等 | 一 | 6e |(7e6e)| 一 |6f | — | (5g6g)| 6g |(7g6g)| (5h6h) 6h |(7h6h) 
粗糙 | 一 |(8e)|(9e8ge)| 一 | 一 | 一 | 一 | 8s |(9g8g)| 一 一 一 
注 : 1. 大 量 生产 的 螺纹 紧 固 件 采 用 带 方 框 的 粗 字 体 公 差 带 。 
2. 优先 选用 粗 字 体 的 公差 带 ， 其 次 选择 一 般 字 体 的 公差 带 ， 尽 可 能 不 用 括号 内 的 公 





9çs 





表 6-9 普通 螺纹 公差 带 的 极限 偏差 (GB/T2516—2003) 




















(单位 : um) 
D、d/mm| P | 公差 中 径 D, 小 径 D; 公差 中 径 d, 大 径 d 
> | < |mm| # | ES EI 2 e |o pul á 
4H | +95 0 +150| 0 13hh| 0 | -56| 0 -112 
4H5H| +95 0 +190| 0 4h 0 -7| 0 及 
5G | +144| +26 | +216 | +26 | 5g6g | -26 | -116| -26 | -206 
5H | +118| 0 +190] 0 |5h4h| 0 | -90 | 0 = 
5H6H| +118| 0 +236| 0 1sh6h| 0 | -9%0| 0 -180 
6G | +176 | +26 | +262 | +26| 6e | -60 | -172| -60| -240 
6H | +150| 0 +236 | 0 6f | -40 | -152| -40 | -220 
5.6 |11.2) 1 7G | +216 | +26 | +326 | +26 | 6g | -26| -138| -26| -206 
7H | +190] 0 +300 | 0 6h 0 |-112| 0 -180 
7g6g | -26 | -166| -26 | -206 
7h6h | 0 |-140| 0 -180 
8g | -26 | -206| -26 | -306 
8h 0 |-180| 0 -280 



























































LES 





D.dmm p | 人 入 关 | h£ p, DED, | 公差 | i a, 
> | < Zmm # | Es EI ES | FE | # | es | ei 
4H | +100] 0 | +170| 0 |3h4h| 0 | -60 
4H5H| +100| 0 | +212| 0 | 4h | 0 | -75 
5G | +188 | +28 | +240 | +28 | 5g6g | -28 | -123 
5H | +125| 0 | +212| 0 |5hh| 0 | -95 
5H6H| +125| 0 |+265| 0 |5h6h| 0 | -95 
6G | +188 | +28 | +293 | +28 | 6e | -63 | -181 
s.6 |11.21.25] 6H | +160| 0 |+265| o | 6f | -42|-160 
7G | +228 | +28 | +363 | +28 | 6g | -28 | -146 
7H | +200| 0 |+335| 0 | éh | o 1-18 
7g6g | -28 | -178 
7h6h | 0 |-150 
8g | -28 | -218 
8h | 0 |-190 









































8ES 























直径 分 段 | jp 内 iR 纹 外 A 纹 
p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmm # | Es EI ES | FE | # | e | ée | es ä 
4H | +112| 0 |+i9| o |3h4h| 0 | -67| 0 | -150 

4H5H| +112| 0 | +236) 0 a | o |-835| o | -150 

5G | +172 | +32 | +268 | +32 | 5g6g | -32 | -138| -32| -268 

sH | +140] 0 |+236| 0 |sh4h| 0 |-106| 0 | -150 

5H6H| +140| 0 | +300] 0 lsh6n| 0 |-106| 0 | -236 

6G | +212 | +32 | +332 | +32 | 6e | -67 | -199| -67| -303 

sel2 15 | 6H | +180] o |+30| 0 | 6f | -45]-177| -45| -281 
7G | +256 | +32 | +407 | +32| 6g | -32 | -164| -32| -268 

7H | +224) 0 | +3753] 0 | éh | o -132| 0 | -236 

7g6g | -32 | -202| -32 | -268 

7h6h| 0 |-170| 0 | -236 

8g | -32 | -244| -32 | -407 

sh | o |-212| 0 | -375 
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( 续 ) 
直径 分 段 | apa 内 3 Z 外 B g 
D, dmm] p | 公关 | 中 径 D， | 小 径 D， | 公关 | Pea 大 径 4 
> |< Zm # | es | FE | es | E # | e | ei | es ei 
4H | +735 | 0 | +9 | o |3hh| o | -45| o | -67 
4H5H| +75 | 0 f|+nz| o |4 | o |-s6| o | -67 
sG | +115 | +20 | +132 | +20 | 5g6g| -20| -91 | -20| -126 
5H | +95 | o |+-12] o [sh] o -nf o | g 
11.2|22.4| 0.5 |5H6H| +95 | 0 |+ o |shh| o | -7af o _106 
6G | +138 | +20 | +160 | +20] 6e | -50 | -140| -50| _;s6 
6H | +18| 0 frof o | 6f |-36 -126| -36| i4 
7G | +170| +20 | +200 | +20] 6g | -20| -110| -20| 6 
7H | +150] 0 |+ o | ón | o | -9f 0 | io 












































ors 























(2) 
直径 分 段 app 内 R a 外 B a 
D, dmm] p lyg] FED 小 径 D， | 公关 | Peh K£ d 
>| < mm 带 | Es EI ES | FE | # | e | ei | es Š 
4H | +9 | 0 |18| 0 3h| 0 |-5| 0 -90 
4H5H| +90 | 0 |+150| 0 4h | o l-67 o -90 
5G | +134| +22 | +172| +22 | 5g6g | -22 | -107| -22| -162 
SH | +112] 0 | +150] 0 lshh| 0 | -85| 0 -90 
5H6H| +112| 0 | +190| 0 shh| 0 | -85| 0 | -140 
6G | +162| +22 | +212 | +22| 6e | -56 | -162| -56| -196 
11.2|22.4| 0.75] 64 | +140) o |+190| o | 6f | -38|-144| -38| -178 
7G | +202 | +22 | +258 | +22| 6g | -22| -128| -22| -162 
7H | +180| 0 |+236| 0 | 6h | o l-10) o | -140 
7g6g | -22 | -154| -22 | -162 
7h6h| 0 |-132| 0 | -140 












































THS 























直径 分 段 | jp 内 iR 纹 外 A 纹 
D、d/mm| p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea Ka 
> | < Zmm # | Es EI ES | FE | # | e | ei | es Š 
4H | +100] 0 | +150) 0 |3h4hn| o | -60| o | -112 

4H5H| +100| 0 | +19) o | 4h | o |-7 | o | -112 

5G | +151 | +26 | +216 | +26 | 5g6g | -26 | -121| -26| -206 

5H | +125] 0 | +19] o [shh] o | -9| o | -112 

5H6H| +125| 0 | +236| 0 |sh6h| o |-əs] o | -180 

6G | +186| +26 | +262 | +26| 6e | -60 | -178| -60| -240 

ia 1 | 6H | +160| 0 |+236| o | 6f | -40 | -158| -40| -220 
7G | +226 | +26 | +326 | +26| 6g | -25 | -144| -26| -206 

7H | +200] 0 | +30) o | éh | o |-us| o | -180 

7g6g | -26 | -176| -26 | -206 

7h6h| 0 |-150| 0 | -180 

8g | -26 | -216| -26| -306 

sh | o |-190| 0 | -280 









































THS 























D.dmm p | 人 入 关 | h£ p, DED, | 公差 | £ a, 
> | < 0m] # | Es EI ES | FE | # | es | ei 
4H | +112| 0 | +170| 0 |3h4h| 0 | -67 
4H5H| +112 | 0 | +212| 0 | 4h | 0 | -85 
5G | +168 | +28 | +240 | +28 | 5g6g | -28 | -134 
5H | +140] 0 | +212| 0 |sh4h| 0 |-106 
5H6H| +140| 0 | +265| 0 |5h6h| 0 |-106 
6G | +208 | +28 | +293 | +28 | 6e | -63 | -195 
11.222.41.25 | 6H | +180| 0 | +265] 0 | 6f | -42| -174 
7G | +252 | +28 | +363 | +28 | 6g | -28 | -160 
7H | +224| 0 | +335| 0 | éh | 0 -132 
7g6g | -28 | -198 
7h6h | 0 |-170 
8g | -28 | -240 
gh | 0 |-212 
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直径 分 段 app 内 iR 纹 外 A 纹 
D、d/mm| p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmmm # | Es EI ES | F | # | e | ei | es ï 
4H | +118] 0 |+190| o 3k] 0 -7| o | -150 
4H5H| +118 | 0 | +236| 0 | 4h | o |-9 | o | -150 
5G | +182 | +32 | +268 | +32 | 5g6g | -32 | -144| -32| -268 
sH | +150] 0 | +236) 0 [sh4h| o |-112| 0 | -150 
5H6H| +150] 0 | +300] 0 |5hn| 0 |-112| o | -236 
6G | +222 | +32 | +332| +32| 6e | -67 | -207| -67| -303 
IL 2|224 15 6H | +190| 0 | +30] o | 6f | -45| -185| -45| -281 
7G | +268 | +32 | +407 | +32| 6g | -32 | -172| -32| -268 
7H | +236) 0 | +375) 0 | éh | o |-140 0 | -236 
7g6g | -32 | -212| -32 | -268 
7h6h| 0 |-180| 0 | -236 
8g | -32 | -256| -32 | -407 
sh | 0 |-224| 0 | -375 
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D.dmm p |g] PED, DED, | 公差 | t a, 
> | <| Zmm # | Es EI ES | FE | # | es | ei 
4H | +125| 0 | +212| 0 |3h4h| 0 | -75 

4H5H| +125| 0 | +265| 0 | 4h | 0 | -95 

5G | +194 | +34 | +299 | +34 | 5g6g | -34 | -152 

5H | +160| 0 | +265| 0 |5h4h| 0 |-118 

5H6H| +160| 0 | +335| 0 |5h6h | 0 |-118 

6G | +234 | +34 | +369 | +34| 6e | -71 | -221 

11.222.41.75 | 6H | +200| 0 | +335] 0 | 6f | -48 | -198 
7G | +284 | +34 | +459 | +34| 6g | -34 | -184 

7H | +250| 0 |+425| 0 | éh | 0 |-150 

7g6g | -34 | -224 

7h6h | 0 |-190 

8g | -34 | -270 

8h | 0 | -236 









































sbs 























直径 分 段 app 内 iR 纹 外 A 纹 
p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmm # | Es EI ES | F | # | e | ei | es ï 
4H | +132| 0 |+236| 0 |3h4h| o |-80| o | -180 
4H5H| +132| 0 | +300] o | 4h | o -ol o | -180 
5G | +208 | +38 | +338 | +38 | 5g6g | -38 | -163| -38 | -318 
sH | +170] 0 | +30) o ishh] 0 |-125| 0 | -180 
5H6H| +170] 0 | +375] 0 lsh6n| 0 |-125| o | -280 
6G | +250 | +38 | +413 | +38| 6e | -71| -231| -71 | -351 
IL2|224| 2 | 6H | +212| 0 |+375| 0 | 6f | -52|-212| -52| -332 
7G | +303 | +38 | +513 | +38 | 6g | -38 | -198| -38| -318 
7H | +265) 0 | +4755| 0 | éh | o |-160 0 | -280 
7g6g | -38 | -238| -38 | -318 
7h6h| 0 | -200| 0 | -280 
8g | -38 | -288| -38 | -488 
sh | 0 |-250| 0 | -450 
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直径 分 段 kapi 内 iR 纹 外 A 纹 
p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea Ka 
> | < Zmmm # | Es EI ES | F | # | e | ée | es ï 
4H | +140) 0 | +280) O |3h4hn| 0 | -85| o | -212 
4H5H| +140] 0 | +355) o | 4h | o l-10) 0 | -212 
5G | +222 | +42 | +397 | +42 | 5g6g | -42 | -174| -42| -377 
sH | +180] 0 | +355] 0 Ishh| 0 |-132| 0 | -212 
5H6H| +180] 0 | +450] 0 |5h6n| 0 |-132| 0 | -335 
6G | +266| +42 | +492 | +42 | 6e | -80 | -250| -80 | -415 
IL 2|224 2.5 | 6H | +224| 0 f +450] o | 6f | -58 | -228| -58| -393 
7G | +322 | +42 | +602 | +42| 6g | -42 | -212| -42| -377 
7H | +230) 0 |+560| o | éh | o |-17| 0 | -335 
7g6g | -42 | -254| -42 | -377 
7h6h| 0 | -212| 0 | -335 
8g | -42 | -307| -42| -572 
sh | 0 |-265| 0 | -530 
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直径 分 段 | jp 内 iR 纹 外 A 纹 
D、d/mm| p A PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea Ka 
> | < Zmm # | Es EI ES | F | # | e | ei | e Š 
4H | +106) 0 | +150) 0 |3h4hn| o | -63| o | -112 

4H5H| +106| 0 | +19| o | 4h | o |-80] o | -112 

5G | +158 | +26 | +216 | +26 | 5g6g | -26 | -126| -26| -206 

5H | +132| 0 |+19 | o [shh] o l-1000) o | -112 

5H6H| +132| 0 | +236) 0 lsh6n| 0 |-100| o | -180 

6G | +196 | +26 | +262 | +26| 6e | -60 | -185| -60| -240 

22.4) 45 1 | 6H |+170| 0 |+26| o | 6f | -40 | -165| -40| -220 
7G | +238 | +26 | +326 | +26| 6g | -26 | -151| -26| -206 

7H | +212| 0 | +30) 0 | éh | o |-125s| o | -180 

7g6g | -26 | -186| -26 | -206 

7h6h| 0 |-160| 0 | -180 

8g | -26 | -226| -26| -306 

sh | o |-200| 0 | -280 









































8ps 























直径 分 段 | jE 内 iR 纹 外 A 纹 
p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmm # | Es EI ES | F | # | e | ée | es ï 
4H | +125] 0 | +190| o |3h4h| 0 | -75| 0 | -150 
4H5H| +125| 0 | +236| 0 | 4h | o |-9 | o | -150 
5G | +192 | +32 | +268 | +32 | 5g6g | -32 | -150| -32| -268 
sH | +160] 0 | +236) 0 ishh] o |-1l8| 0 | -150 
5H6H| +160] o | +300] 0 |5hn| 0 |-Ug| o | -236 
6G | +232 | +32 | +332| +32| 6e | -67 | -217| -67| -303 
22.4) 45 1.5 | 6H | +200] 0 | +30] o | 6f | -45 |-195| -45| -281 
7G | +282 | +32 | +407 | +32| 6g | -32 | -182| -32| -268 
7H | +250] 0 |+375| 0 | éh | 0 |-150 0 | -236 
7g6g | -32 | -222| -32 | -268 
7h6h| 0 |-190| 0 | -236 
8g | -32 | -268| -32| -407 
sh | 0 |-236| 0 | -375 









































6bs 























直径 分 段 api 内 iR 纹 外 A 纹 
p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmm # | Es EI ES | FE | # | e | ei | es ï 
4H | +140) 0 |+236| 0 |3h4h| 0 |-85 |] o | -180 
4H5H| +140] 0 | +300] o | 4h | o -ol o | -180 
5G | +218 | +38 | +338 | +38 | 5g6g | -38 | -170| -38 | -318 
sH | +180] 0 | +30) o ishh) o |-132| 0 | -180 
5H6H| +180] 0 | +375] 0 [shsh] 0 |-132| 0 | -280 
6G | +262 | +38 | +413 | +38| 6e | -71 -241| -71 | -351 
22.4) 45 | 2 | 6H +24| 0 | +3755] 0 | 6f | -52 |-222| -52| -332 
7G | +318 | +38 | +513 | +38 | 6g | -38 | -208| -38| -318 
7H | +2830) 0 |+4a5s| 0 | éh | o |-170 0 | -280 
7g6g | -38 | -250| -38 | -318 
7h6h| 0 |-221| 0 | -280 
8g | -38 | -303| -38 | -488 
sh | 0 |-265| 0 | -450 









































OSS 























直径 分 段 | jE 内 iR 纹 外 A 纹 

p.dmm p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea Ka 
> | < Zmm # | Es EI ES | F | # | e | ei | es ï 

4H | +170) 0 | +315| 0 |3h4h| 0 |-100| 0 | -236 

4H5H| +170] 0 | +40) o ah | o l-1235) 0 | -236 

5G | +260 | +48 | +448 | +48 | 5g6g | -48 | -208| -48 | -423 

sH | +212] 0 | +400) 0 |sh4h| 0 |-160| 0 | -236 

5H6H| +212] 0 | +500] o |5h6n| 0 |-160| 0 | -375 

6G | +313 | +48 | +548 | +48 | 6e | -85 | -285| -85| -460 

22.4) 45 | 3 | 6H | +265| 0 |+500| 0 | 6f | -63| -263| -63| -438 

7G | +383 | +48 | +678 | +48 | 6g | -48 | -248| -48| -423 

7H | +335| 0 | +60| o | éh | o |-200 0 | -375 

Tg6g | -48 | -298| -48 | -423 

7h6h| 0 |-250| 0 | -375 

8g | -48 | -363| -48 | -648 

sh | 0 |-315| 0 | -600 









































TSS 























直径 分 段 | jp 内 iR 纹 外 A 纹 
D、d/mm| p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmmm # | Es EI ES | FE | # | e | ei | es ä 
4H | +180] 0 | +355) 0 |3hn| 0 |-106| 0 | -265 
4H5H| +180| 0 | +450] o ah | o |-132| 0 | -265 
5G | +277 | +53 | +503 | +53 | 5g6g | -53 | -223| -53| -478 
sH | +224) 0 | +450| o [5hh| 0 |-170| 0 | -265 
SH6H| +224] 0 | +560] o |5h6n| 0 |-170| 0 | -425 
6G | +333 | +53 | +613 | +53 6e | -90 | -302| -90| -515 
22.4 45 35 | 6H | +280] 0 |1+560| o | 6f | -70|-282| -70| -495 
7G | +408 | +53 | +763 | +53| 6g | -53 | -265| -53| -478 
7H | +355) 0 |+7o| o | éh | o |-212| 0 | -425 
7g6g | -53 | -318| -53 | -478 
7h6h| 0 |-265| 0 | -425 
8g | -53 | -388| -53| -723 
sh | 0 -335| 0 | -670 









































TSS 























直径 分 段 | jE 内 iR 纹 外 A 纹 
D、d/mm| p | 公差 | PED, | 小 径 D， | 公差 | Pea 大 径 4 
> | < Zmm # | Es EI ES | F | # | e | ei | es ï 

4H | +190) 0 | +375| 0 |3h4h| 0 |-112| 0 | -300 

4H5H| +190| 0 | +4755| 0 | 4h | o |-140| o | -300 

5G | +296 | +60 | +535 | +60 | 5g6g | -60 | -140| -60 | -535 

sH | +236) 0 | +4755s| 0 |sh4h| 0 |-i8| o | -300 

5H6H| +236| 0 | +600] o |5h6n| 0 |-ig80| 0 | -475 

6G | +360 | +60 | +660 | +60| 6e | -95 | -319| -95 | -570 

22.4) 45 | 4 | 6H | +300] 0 |+6o| o | 6f | -75 | -299| -75| -550 

7G | +435 | +60 | +810 | +60 | 6g | -60l -284| -60| -535 

7H | +3735) 0 | +750) o | éh | o -24| 0 | -475 

7g6g | -60 | -340| -60 | -535 

7h6h| 0 | -280| 0 | -475 

8g | -60 | -415| -60| -810 

sh | 0 |-355| 0 | -750 









































《SS 























( 续 ) 
直径 分 段 app 内 iR 纹 外 A 纹 
D.dmm P | 公差 中 径 D, 小 径 D. 公差 中 径 d, Kd 
> | <|mm| # | ES El Eg. | | 
4H | +200| o | +425] 0 |3h4h| o |-1l8| o | -315 
4H5H| +200| o | +530| o | 4h | o |-150| o | -315 
5G | +313 | +63 | +593 | +63 | 5g6g | -63 | -253| -63 | -563 
sH | +250| 0 | +530] 0 |5hh| 0 |-190| 0 | -315 
5H6H| +250] 0 | +670| 0 |sh6hn| 0 |-190| 0 | -500 
6G | +378 | +63 | +733 | +63 | 6e | -100| -336| -100| -600 
22.4) 45 45 | 6H | +315] 0 | +67] o | 6f | -80]-311| -80| -580 
7G | +463 | +63 | +913 | +63 | 6g | -63 | -299| -63| -563 
7H | +400| 0 |+850| o | éh | o |-236| 0 | -500 
Tg6g | -63 | -363| -63 | -563 
7h6h| 0 |-300| 0 | -500 
8g | -63 | -438| -63 | -863 
sh | o |-375| o | -8o0 






































(6) 标记 方法 及 示 
1) 标记 方法 。 完 整 的 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代号 、 


JN >: AE 


网 











代号 、 
“M” 表 示 。 
Z WK EL 4 TER H 
标注 其 螺 距 项 ; 
程 P 螺 距 ”， 公 

面 增加 括号 说 日 


Z Ze 
单 








公差 — HAAT 


代号 及 其 


他 信息 


组成。 螺纹 特 4 


尺寸 














LE 代号) 





] F EF 








线 螺 纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x RE”, 





\ 称 直径 、 
有线 数 (英文 )。 





He 


前 ， 顶 径 公 
135 如 果 中 径 公 
公差 带 代 号 。 螺 





带 代号 在 后 ， Hiir 


J He 


E 数 值 的 单位 为 mm, XHHL 2 
多 线 螺 纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x Ph 导 
导 程 和 螺 中 的 单位 为 mm。 可 在 后 


A NƏ: HE 














He 


中 


~ 


tS 


大 写字 母 ， 


























上 代号 





Z rH 


NÆ 


页 径 公 Z: H 





IU 











纹 尺 寸 代 号 H 


Z= 


r]; 





; 间 





FIREX, 


中 径 


人 号 相同 ， 
PEFR 4” 


可 以 省 略 








差 带 代号 在 
小 写 5 
个 














Jamat 

















则 只 标注 
分 天 








° 


大 批 生产 的 紧 固 件 螺 纹 〈 中 等 公差 精度 和 中 等 旋 合 


度 ，6H/6g) ， 


带 代号 在 后 





AF53 
表示 螺纹 配合 时 ， 














HDH UK “Z 








公差 带 代号 。 
内 螺纹 公差 带 代号 在 前 ， 外 螺纹 公差 


分 开 。 





对 旋 合 长 度 为 短 组 和 长 组 的 螺纹 ， 在 公差 


ar “S” 和 “L” 代 号 。 旋 合 长 度 代号 与 公差 
中 等 旋 合 长 度 组 不 标 

左旋 螺纹 应 在 旋 合 长 度 代 号 之 后 标 
合 长 度 代号 与 旋 向 代号 间 用 半 字 线 “-" 





“-” 分 开 





° 


标注 旋 向 代号 。 
2) 标记 示 


D 普通 螺纹 特 


554 


差 带 代号 后 应 分 别 




















带 间 用 半 字 线 











主 旋 合 长 度 代号 








例 ° 











注 “LH” 代 


(N) 
号 。 旋 





分 开 。 右 旋 螺 纹 不 


征 代 号 和 尺寸 代号 部 分 的 标注 


公称 直径 为 gmm、 螺 距 为 1mm 的 单线 细 牙 螺纹 : M8 x1。 


公称 直径 为 8mm, IRIEN 1. 25mm 的 单线 粗 牙 螺纹 : M8。 
r À 16mm, IRIEX 1.5mm、 导 程 为 3mm 的 
2 
M16 x Ph3P1. 5 zk M16 x Ph3P1. 5 (two starts), 
© 增加 公差 带 代号 后 的 标注 
a) 中 径 公 差 带 为 5g、 顶 径 公 差 带 为 6g 的 外 螺纹 : 
M10 x 1-5g6g, 
b) 中 径 公 差 带 和 顶 径 公差 带 均 为 6g 的 粗 牙 外 螺纹 : 
M10-6g。 
c) 中 径 公 差 带 为 5H、 顶 径 公 差 带 为 6H 的 内 螺纹 : 
M10 x1-5H6H, 
d) 中 径 公 差 带 和 顶 径 公 差 带 均 为 6H 的 粗 牙 内 螺纹 : 





























e) 中 径 公 差 带 和 顶 径 公 差 带 均 为 6g、 中 等 公差 精度 
粗 牙 外 螺纹 : M10。 
f) 中 径 公 差 带 和 顶 径 公 差 带 均 为 6H、 中 等 公差 精度 的 
粗 牙 内 螺纹 : M10。 
g) 公差 带 为 6H 的 内 螺纹 ， 与 公差 带 为 Sg6g 的 外 螺纹 
日 成 配合 : M20 x 2-6H/5g6g。 

h) 公差 带 为 6H O 与 公差 带 为 6g 的 外 螺纹 组 
成 配合 (中 等 精度 、 粗 牙 ): 

© 增加 旋 合 

a) 短 旋 合 长 度 的 内 螺纹 : M20 x2-5H-S。 

b) 长 旋 合 长 度 的 内 、 外 螺纹 : M6-7H/7g6g-L。 

e) 中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 〈 粗 牙 、 中 等 精度 的 6g 公差 
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ADS 














Hf): M6。 
@ 增加 旋 向 代号 后 的 标注 (完整 标记 ) 

a) 左旋 螺纹 : M8 x1-LH (公差 带 代号 和 旋 合 长 度 代 
号 被 省 略 ); M6 x0.75-5h6h-S-LH; M14 x Ph6P2-7H-L-LH, 
或 M14 x Ph6P2 (three starts)-7H-L-LH。 

b) HIRA: M6 ( 螺 距 、 公 差 带 代号 、 旋 合 长 度 代 号 
和 旋 向 代号 被 省 略 ) 。 

2. 梯形 螺纹 (30°) 

(1) 梯形 螺纹 牙 型 (GBZT 5796. 1 一 2005 ) 

标准 中 规定 了 两 种 梯形 螺纹 牙 型 ， 即 基本 牙 型 和 最 大 实 
体 牙 型 。 

1) 基本 牙 型 (理论 牙 型 )。 它 是 由 顶 角 为 30° 的 原始 等 
腰 三 角形 ， 截 去 顶部 和 底部 所 形成 的 内 、 外 螺纹 共有 的 牙 型 
(图 6-4)。 




























































































P 
30° 















a 


图 6-4 梯形 螺纹 基本 牙 型 
DD 一 内 螺纹 大 径 D, 一 内 螺纹 小 径 D, 一 内 螺纹 中 径 
d 一 外 螺纹 大 径 (公称 直径 ) di 一 外 螺纹 小 径 ”d, 一 外 螺 
纹 中 径 PP 一 螺 距 一 原始 三 角形 高 度 H, 本 牙 型 高 度 


556 




































































2) 最 大 实体 牙 型 〈 设 讨 


L 可 


于 型 ) 。 设 计 牙 型 与 基本 牙 型 的 














不 同 之 处 是 大 径 和 小 径 间 都 留 有 一 定 间隙 ,， 牙 项、 牙 底 给 出 


了 制造 所 需 的 圆 弧 。 设 计 牙 型 及 


a 1% 


PI SNNN SSS. 


(2) 梯 


图 6-5 


5 
m 








L: NE 














AAGO Y 


RAK 
HE 
Di E] BR 


外 螺纹 中 径 
螺纹 中 径 


Bauh 
Bauh 








~ 


为 螺纹 大 径 


RAF Di |l fA 





N 





E |l f! 


























本 尺寸 的 代号 见 图 6-5. 


E 


EELS 


66 
⁄/IH 
Z 


HY 








设计 牙 型 与 基本 尺寸 的 代号 





d 

P 

G, 

H, =0.5P 

h, =H, +a, =0.5P +a, 
H, =H, +a, =0.5P +a, 
Z =0.25P = H,/2 

d, =d-2Z=d-0.5P 

d-2Z=d-0.5P 





螺纹 直径 与 螺 距 系列 (R 6-10) 
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表 6-10 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 (GB/T 5796. 2—2005) 





































































































(单位 : mm) 
公称 直径 公称 直径 
Es: F a 螺 距 y = = 螺 距 
ad i Sp = P s= i = P 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
8 1.5 44 12, 7, 3 
9 2, 1.5 46 12, 8, 3 
10 2, 1.5 | 48 12, 8, 3 
11 3,2 50 12, 8, 3 
12 35 9 52 12, 8, 3 
14 3, 2 55 14, 9, 3 
16 4, 2 60 14, 9, 3 
18 4, 2 65 16, 10, 4 
20 4, 2 70 16, 10, 4 
22 8, 5,3 75 16, 10, 4 
24 8, 5,3 || 80 16, 10, 4 
26 8, 5,3 85 18, 12, 4 
28 8, 5,3 | 90 18, 12, 4 
30 10, 6, 3 95 18, 12, 4 
32 10, 6, 3| 100 20, 12, 4 
34 10, 6, 3 105 | 20, 12,4 
36 10, 6, 3 110 20, 12, 4 
38 10, 7, 3 115 | 22, 14, 6 
40 10, 7, 3| 120 22, 14, 6 
42 10, 7, 3 125 | 22, 14, 6 
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公称 直径 . 公称 直径 
= 螺 距 = m: == IRIE 
2 Aa ba p asas A AI #* 一 
P. P 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
130 22, 14, 6 195 32, 18, 8 
135 124, 14, 6| 200 32, 18, 8 
140 24, 14, 6 210 36, 20, 8 
145 124, 14, 6| 220 36, 20, 8 
150 24, 16, 6 230 36, 20, 8 
155 124, 16, 6| 240 36, 22, 8 
160 28, 16, 6 250 40, 22, 12 
165 |28, 16, 6| 260 40, 22, 12 
170 28, 16, 6 270 40, 24, 12 
175 |28, 16, 8| 280 40, 24, 12 
180 28, 18, 8 290 44, 24, 12 
185 132, 18, 8 
300 44, 24, 12 
190 32, 18, 8 
注 : 应 优先 选用 第 一 系列 直径 。 应 先 选 用 黑体 字 螺 距 。 


(3) 梯形 螺纹 基 




















本 尺寸 ( 表 6-11) 




















表 6-11 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) 
























































(单位 : mm) 
公称 直径 4 es zs J B 
第 一 第 第 三 IRIE P {E 大 径 
de P d, = D, D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 
8 15. 7.250 | 8.300 | 6.200 6. 500 
9 1.5 8.250 | 9.300 | 7.200 7.500 
2 8.000 | 9.500 | 6.500 7. 000 



























































公称 直径 d x 小 径 
| E IRIE 中 径 大 径 
x ENS P d, =D, D, d; D, 
系列 | 系列 | 系列 

10 15 9.250 | 10.300 | 8. 200 8.500 
过 9.000 | 10.500 | 7. 500 8. 000 

ii 2 10. 000 | 11. 500 | 8. 500 9. 000 

3 9.500 | 11.500 | 7. 500 8. 000 

12 2 11. 000 | 12. 500 | 9. 500 10. 000 
3 10. 500 | 12. 500 | 8.500 9. 000 

14 2 13.000 | 14.500 | 11. 500 12. 000 

3 12. 500 | 14. 500 | 10. 500 11. 000 

16 2 15.000 | 16.500 | 13. 500 14. 000 
4 14.000 | 16.500 | 11. 500 12. 000 

18 2 17.000 | 18.500 | 15. 500 16. 000 

4 16.000 | 18.500 | 13. 500 14. 000 

20 2 19.000 | 20.500 | 17. 500 18. 000 
4 18.000 | 20.500 | 15. 500 16. 000 

3 20.500 | 22.500 | 18. 500 19. 000 

22 5 19. 500 | 22. 500 | 16. 500 17. 000 

8 18. 000 | 23. 000 | 13. 000 14. 000 

3 22. 500 | 24. 500 | 20. 500 21. 000 

24 3 21.500 | 24. 500 | 18. 500 19. 000 
8 20.000 | 25.000 | 15. 000 16. 000 

3 24. 500 | 26. 500 | 22. 500 23. 000 

26 5 23. 500 | 26. 500 | 20. 500 21. 000 

8 22. 000 | 27. 000 | 17. 000 18. 000 
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公称 直径 d | I ” 小 B 
Zo eE | 中 径 | 大 径 

SPP. ed 及 d, = D, D, d D 
系列 | 系列 | 系列 ° i 

3 26. 500 | 28. 500 | 24. 500 25. 000 

28 5 25. 500 | 28. 500 | 22. 500 23. 000 

8 24. 000 | 29. 000 | 19. 000 20. 000 

3 28. 500 | 30. 500 | 26. 500 27. 000 

30 6 27. 000 | 31. 000 | 23. 000 24. 000 

10 25. 000 | 31. 000 | 19. 000 20. 000 

3 30. 500 | 32. 500 | 28. 500 29. 000 

3⁄2 6 29.000 | 33. 000 | 25. 000 26. 000 

10 27.000 | 33. 000 | 21. 000 22. 000 

2 32. 500 | 34. 500 | 30. 500 31. 000 

34 6 31. 000 | 35. 000 | 27. 000 28. 000 

10 29. 000 | 35. 000 | 23. 000 24. 000 

E 34. 500 | 36. 500 | 32. 500 33. 000 

36 6 33. 000 | 37. 000 | 29. 000 30. 000 

10 31. 000 | 37. 000 | 25. 000 26. 000 

3 36. 500 | 38. 500 | 34. 500 35. 000 

38 7 34.500 | 39.000 | 30. 000 31. 000 

10 33. 000 | 39. 000 | 27. 000 28. 000 

ki 38. 500 | 40. 500 | 36. 500 37. 000 

40 7 36.500 | 41.000 | 32. 000 33. 000 

10 35.000 | 41.000 | 29. 000 30. 000 

3 40.500 | 42.500 | 38. 500 39. 000 

42 7 38.500 | 43.000 | 34. 000 35. 000 

10 37. 000 | 43. 000 | 31. 000 32. 000 

3 42. 500 | 44. 500 | 40. 500 41. 000 

44 7 40.500 | 45.000 | 36. 000 37. 000 

12 38.000 | 45. 000 | 31. 000 32. 000 
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公称 直径 d 小 径 
螺 距 | P% 大 径 
第 一 | 第 二 | 第 三 | P |d =D D, 
2 d D 
系列 | 系列 | 系列 ; 
3 44.500 | 46. 500 | 42. 500 43. 000 
46 8 42. 000 | 47. 000 | 37. 000 38. 000 
12 | 40.000 | 47. 000 | 33. 000 34. 000 
3 46. 500 | 48. 500 | 44. 500 45. 000 
48 8 44.000 | 49. 000 | 39. 000 40. 000 
12 | 42. 000 | 49. 000 | 35. 000 36. 000 
3 48. 500 | 50. 500 | 46. 500 47. 000 
50 8 46. 000 | 51. 000 | 41. 000 42. 000 
12 | 44.000 | 51.000 | 37. 000 38. 000 
3 50. 500 | 52. 500 | 48. 500 49. 000 
52 8 48. 000 | 53. 000 | 43. 000 44. 000 
12 | 46.000 | 53. 000 | 39. 000 40. 000 
3 53. 500 | 55. 500 | 51. 500 52. 000 
55 9 50. 500 | 56. 000 | 45. 000 46. 000 
14 | 48.000 | 57.000 | 39. 000 41. 000 
3 58. 500 | 60. 500 | 56. 500 57. 000 
60 9 55. 500 | 61. 000 | 50. 000 51. 000 
14 | 53.000 | 62. 000 | 44. 000 46. 000 
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公称 直径 d 小 径 
螺 距 | P% 大 径 
第 一 | 第 二 | 第 三 | P |d =D D, 
2 d D 
系列 | 系列 | 系列 
4 63. 000 | 65. 500 | 60. 500 61. 000 
65 10 | 60. 000 | 66. 000 | 54. 000 55. 000 
16 | 57. 000 | 67. 000 | 47. 000 49. 000 
4 68. 000 | 70. 500 | 65. 500 66. 000 
70 10 | 65. 000 | 71.000 | 59. 000 60. 000 
16 | 62. 000 | 72. 000 | 52. 000 54. 000 
4 73. 000 | 75. 500 | 70. 500 71. 000 
75 10 | 70.000 | 76.000 | 64. 000 65. 000 
16 | 67. 000 | 77. 000 | 57. 000 59. 000 
4 78. 000 | 80. 500 | 75. 500 76. 000 
80 10 | 75.000 | 81.000 | 69. 000 70. 000 
16 | 72. 000 | 82. 000 | 62. 000 64. 000 
4 83. 000 | 85. 500 | 80. 500 81. 000 
85 12 |79.000 | 86. 000 | 72. 000 73. 000 
18 |76.000 | 87. 000 | 65. 000 67. 000 
4 88. 000 | 90. 500 | 85. 500 86. 000 
90 12 | 84.000 | 91. 000 | 77. 000 78. 000 
18 |81.000 | 92. 000 | 70. 000 72. 000 










































































公称 直径 d 小 径 
螺 距 | P% 大 径 
第 一 | 第 二 | 第 三 | P |d =D D, 
2 d D 
系列 | 系列 | 系列 2 
4 93. 000 | 95. 500 | 90. 500 91. 000 
95 12 | 89.000 | 96. 000 | 82. 000 83. 000 
18 | 86.000 | 97. 000 | 75. 000 77. 000 
4 98. 000 |100. 500 | 95. 500 96. 000 
100 12 | 94.000 |101. 000 | 87. 000 88. 000 
20 | 90.000 |102. 000 | 78. 000 80. 000 
4 [103.000 |105. 500 | 100. 500| 101. 000 
105 | 12 | 99.000 |106. 000 | 92. 000 93. 000 
20 | 95.000 |107. 000 | 83. 000 85. 000 
4 [108.000 |110. 500|105.500| 106. 000 
110 12 |104. 000111. 000 | 97. 000 98. 000 
20 |100. 000 |112. 000| 88. 000 90. 000 
6 |112. 000 |116. 000 |108. 000| 109. 000 
115 | 14 [108.000 |117. 000| 99. 000 101. 000 
22 |104. 000 |117. 000| 91. 000 93. 000 
6 |117. 000 |121. 000|113.000| 114. 000 
120 14 |113. 000 | 122. 000 | 104. 000] 106. 000 
22 |109. 000 | 122. 000 | 96. 000 98. 000 
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( 续 ) 
公称 直径 d 小 径 
螺 距 | P% 大 径 
第 一 | 第 二 | 第 三 | P Id =D D, 
2 d D 
系列 | 系列 | 系列 2 
6 |122. 000 | 126. 000|118.000| 119. 000 
125| 14 |118. 000 |127. 000|109.000| 111.000 
22 |114. 000 | 127. 000 | 101. 000] 103. 000 
6 |127. 000 |131. 000 |123. 000| 124. 000 
130 14 |123. 000 |132. 000 |114. 000] 116. 000 
22 |119. 000 | 132. 000 | 106. 000| 108. 000 
6 |132. 000 | 136. 000 | 128. 000| 129. 000 
135 | 14 [128.000 |137. 000|119.000| 121. 000 
24 |123. 000 | 137. 000 | 109. 000] 111. 000 
6 |137. 000 | 141. 000 | 133. 000| 134. 000 
140 14 |133. 000 | 142. 000 | 124. 000] 126. 000 
24 |128. 000 | 142. 000 | 114. 000] 116. 000 
6 |142. 000 | 146. 000 | 138. 000| 139. 000 
145| 14 |138. 000 |147. 000 | 129.000| 131.000 
24 |133. 000 |147. 000 |119. 000] 121. 000 
6 |147. 000 |151. 000 |143. 000| 144. 000 
150 16 |142. 000 | 152. 000 | 132. 000] 134. 000 
24 |138. 000 | 152. 000 | 124. 000] 126. 000 
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(4) 梯形 螺纹 公差 (GB/T 5796. 4 一 2005 ) 

1) 公差 带 位 置 与 基本 偏差 。 

内 螺纹 大 径 D, 、 中 径 D, 和 小 径 六 的 公差 带 位 置 为 H， 
本 偏差 EI 为 零 ， 见 图 6-6. 
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图 6-6 内 螺纹 的 公差 带 位 置 





外 螺纹 中 径 d, 的 公差 带 位 置 为 e 和 c， 其 基本 偏差 es 
为 负 值 ; 外 螺纹 大 径 d 和 小 径 d 的 公差 带 位 置 为 h， 其 基本 
HŽ es NF, IWE 6-7, 
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外 螺纹 大 径 和 小 径 的 公差 带 基本 偏差 为 零 ， 与 中 径 公 差 
带 位 置 无 关 。 
2) 内 、 外 螺纹 中 径 的 基本 偏差 见 表 6-12。 
表 6-12 内 、 外 螺纹 中 径 的 基本 偏差 









































(单位 : um) 
内 螺纹 内 螺纹 

mi p| p, 外 螺纹 d, map D, 外 螺纹 d, 

/mm H é e /mm H c e 

EI es es EI es es 
1.5 0 -140| -67 14 0 -355 -180 
2 0 -150| -71 16 0 -375 -190 
3 0 -170| -85 18 0 -400 -200 
4 0 -190| -95 20 0 -425 -212 
5 0 -212| -106 22 0 -450 -224 
6 0 -286| -118 24 0 -475 -236 
7i 0 -250| -125 28 0 -500 -250 
8 0 -265| -132 32 0 -530 -265 
9 0 -280| - 140 36 0 -560 -280 
10 0 -300| -150 40 0 -600 -300 
12 0 -335| -160 44 0 -630 -315 





























3) 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 见 表 6-13, 


表 6-13 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 














直 径 公差 等 级 直 径 公差 等 级 
螺纹 小 径 D, 4 外 螺纹 中 径 d, 7、8、9 
外 螺纹 大 径 d 4 外 螺纹 小 径 d, 7、8、9 
螺纹 中 径 D, 7、8、9 

















注 : 梯形 螺纹 公差 等 级 中 ， 增 加 了 外 螺纹 小 径 公 差 ， 主 要 是 为 
了 保证 牙 项 间隙 和 螺纹 的 强度 。 














4) 内 螺纹 小 径 公 差 见 表 6-14, 
表 6-14 内 螺纹 小 径 公 差 Toi 








IRIE P/mm | 4 级 公差 /um 螺 距 P/mm 4 级 公差 /um 

14 900 

t5 190 
16 000 

2 236 
18 120 

3 315 
20 180 
4 375 2 250 
Š 450 24 320 
6 500 28 500 
1 550 32 600 
Š 630 36 800 
% 619 40 900 

10 710 
44 2000 

12 800 











5) 外 螺纹 大 径 公 差 见 表 6-15, 
表 6-15 外 螺纹 大 径 公 差 T. 





IRIE P/mm | 4 级 公差 /um | HE P/mm 4 级 公差 /um 
1.5 150 F 425 
2 180 8 450 
站 236 9 500 
4 300 10 530 
5 335 12 600 
6 375 14 670 
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(2) 
螺 距 P/mm 4 级 公差 /um 螺 距 P/mm 4 级 公差 /um 
16 710 
18 800 32 1120 
20 850 36 1250 
22 900 40 1320 
24 950 44 1400 
28 1060 
6) 内 螺纹 中 径 公 差 见 表 6-16。 
表 6-16 内 螺纹 中 径 公差 Tr; 
(单位 : pm) 
公称 直径 d/mm WE P 公差 等 级 
> < /mm 7 8 9 
j 224 280 355 
5.6 L. 2 2 250 315 400 
€ 280 355 450 
Z 265 335 425 
3 300 375 475 
LL. 2 22,4 4 353 450 560 
5 375 475 600 
8 475 600 750 
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公称 直径 d/mm | igj P 公差 等 级 
> < /mm 7 8 9 
3 335 425 530 
5 400 500 630 
6 450 560 710 
22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
12 560 710 900 
3 355 450 560 
4 400 500 630 
8 530 670 850 
9 560 710 900 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1000 
14 670 850 1060 
16 710 900 1120 
18 750 950 1180 
4 425 530 670 
6 500 630 800 
8 560 710 900 
90 180 12 670 850 1060 
14 710 900 1120 
16 750 950 1180 
18 800 1000 1250 
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公称 直径 d/mm Mm uH P 5 >=> 等 级 
> < /mm 7 8 9 
20 800 1000 1250 
22 850 1060 1320 
90 180 
24 900 1120 1400 
28 950 1180 1500 
8 600 750 950 
12 710 900 1120 
18 850 1060 1320 
20 900 1120 1400 
22 900 1120 1400 
180 355 24 950 1180 1500 
32 1060 1320 1700 
36 1120 1400 1800 
40 1120 1400 1800 
44 1250 1500 1900 




















7) 外 螺纹 中 径 公 差 见 表 6-17, 
表 6-17 外 螺纹 中 径 公 差 Tp 

















(单位 : pm) 
公称 直径 d/mm IE P 公差 等 级 
> < /mm 7 8 9 
1: 5 170 212 265 
5.6 12 2 190 236 300 
3 212 265 i e ni 
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公称 直径 d/mm E P 





> < /mm 








ON QA ujo ww A U N 


22.4 45 i 


10 
12 





45 90 10 
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公称 直径 d/mm IRIE P 公差 等 级 
< = Zm 7 8 9 
4 315 400 500 
6 375 475 600 
8 425 530 670 
12 500 630 800 
14 530 670 850 
20 180 16 560 710 900 
18 600 750 950 
20 600 750 950 
22 630 800 1000 
24 670 850 1060 
28 710 900 1120 
8 450 560 710 
12 530 670 850 
18 630 800 1000 
20 670 850 1060 
22 670 850 1060 
180 355 
24 710 900 1120 
32 800 1000 1250 
36 850 1060 1320 
40 850 1060 1320 
44 900 1120 1400 
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8) 外 螺纹 小 径 公 差 见 表 6-18, 
表 6-18 外 螺纹 小 径 公 差 Ta 









































(单位 : um) 
/mm | P 公差 等 级 公差 等 级 

> < /mm J; 8 9 7 8 9 
1.5 | 352 | 405 | 471 | 279 | 332 398 
5.6 | 11.2 2 388 | 445 | 525 | 309 | 366 446 
3 435 | 501 | 589 | 350 | 416 504 
2 400 | 462 | 544 | 321 | 383 465 
3 450 | 520 | 614 | 365 | 435 529 
11.2 | 22.4 4 521 | 609 | 690 | 426 | 514 595 
5 562 | 656 | 775 | 456 | 550 669 
8 709 | 828 | 965 | 576 | 695 832 
3 482 | 564 | 670 | 397 | 479 585 
5 587 | 681 806 | 481 | 575 700 

6 655 | 767 | 899 | 537 | 649 781 
22.4 | 45 7 694 | 813 | 950 | 569 | 688 825 
8 734 | 859 | 1015 | 601 | 726 882 
10 800 | 925 | 1087 | 650 | 775 937 
12 866 | 998 | 1223 | 691 823 1048 
3. 501 | 589 | 701 | 416 | 504 616 
4 565 | 659 | 784 | 470 | 564 689 
45 90 8 765 | 890 | 1052 | 632 | 757 919 
9 811 | 943 | 1118 | 671 | 803 978 
10 831 | 963 | 1138 | 681 | 813 988 
12 929 | 1085 | 1273 | 754 | 910 1098 
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公称 直径 4 | amy | 中 径 公 差 带 位 置 为 | ”中 径 公差 带 位 置 为 。 

4 P 公差 等 级 公差 等 级 

> Ee 8 9 7 8 9 
14 | 970 | 1142 | 1355 | 805 | 967 1180 

45 | 90 16 |1038 | 1213 | 1438 | 853 | 1028 1253 
18 | 1100 | 1288 | 1525 | 900 | 1088 1320 
4 | 584 | 690 | 815 | 489 | 595 720 
6 |70 | 830 | 986 | 587 | 712 868 
8 | 796 | 928 |1103 | 663 | 795 970 
12 | 960 | 1122 | 1335 | 785 | 947 1160 
14 | 1018 | 1193 | 1418 | 843 | 1018 1243 

90 | 180 | 16 |1075 | 1263 | 1500 | 890 | 1078 1315 
18 |1150 | 1338 | 1588 | 950 | 1138 1388 
20 |1175 | 1363 | 1613 | 962 | 1150 1400 
22 |1232 | 1450 | 1700 | 1011 | 1224 1474 
24 |1313 | 1538 | 1800 | 1074 | 1299 1561 
28 |1388 | 1625 | 1900 | 1138 | 1375 1650 
8 828 | 965 |1153 | 695 | 832 1020 
12 | 998 |1173 | 1398 | 823 | 998 1223 
18 |1187 | 1400 | 1650 | 987 | 1200 1450 

180 | 355 
20 |1263 | 1488 | 1750 | 1050 | 1275 1537 
22 |1288 | 1513 | 1775 | 1062 | 1287 1549 
24 |1363 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 1636 















































公称 直径 d | pi 中 径 公 差 带 位 置 为 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
Amin P 公差 等 级 公差 等 级 
ee ee s 8 9 7 8 9 

32 | 1530 | 1780 | 2092 | 1265 | 1515 | 1827 
36 | 1623 | 1885 | 2210 | 1343 | 1605 | 1930 

180 | 355 
40 | 1663 | 1925 | 2250 | 1363 | 1625 | 1950 
44 | 1755 | 2030 | 2380 | 1440 | 1715 | 2065 

















9) 多 线 螺 纹 中 径 公 差 系数 。 多 线 螺 纹 的 大 径 公 差 和 小 
径 公 差 与 单线 螺纹 相同 。 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 螺纹 












































中 径 公 差 的 基础 上 ， 按 线 数 不 同 分 别 乘 以 公差 系数 而 得 。 
公差 系数 见 表 6-19。 
表 6-19 多 线 螺纹 中 径 公 差 系 数 
线 数 2 3 4 三 5 
系数 1.12 1.25 1.4 1.6 


























10) 螺纹 公差 带 的 选用 。 由 于 标准 中 对 内 螺纹 小 径 D. 
了 一 种 公差 带 (4HH、4h); 标准 中 
还 规定 了 外 螺纹 小 径 d 的 公差 带 位 置 永远 为 h， 公差 等 级 
数 与 中 径 公 差 等 级 数 相同 。 所 以 ， 梯形 螺 纹 仅 选 择 并 标记 中 
径 公 差 带 ,来 表示 梯形 螺纹 公差 带 。 
标准 中 对 梯形 螺纹 规定 了 中 等 和 粗糙 两 种 精度 。 对 一 般 
576 
























































































































































(5) RAWEKE (KR 6-21 ) 





























j 途 的 梯形 螺纹 选择 中 等 精度 ， 对 精度 要 求 不 高 的 选用 粗糙 
的 精度 等 级 。 
内 、 外 梯形 螺纹 公差 带 的 选用 见 表 6-20, 
表 6-20 内 、 外 梯形 螺纹 公差 带 的 选用 
内 螺纹 螺纹 
精度 
N L N L 
中 等 7H 8H 7e 8e 
粗糙 8H 9H 8c 9c 
































旋 合 长 度 按 公称 直径 和 螺 距 的 大 小 ， 分 为 中 等 旋 合 长 度 
N 和 长 旋 合 长 度 工 两 组 。 
表 6-21 螺纹 旋 合 长 度 (单位 : mm) 
旋 合 长 度 组 
公称 直径 d IHE 
N L 
P 
> < > < > 
1.5 5 15 15 
5.6 11.2 2 6 19 19 
3 10 28 28 
2 8 24 24 
3 11 32 32 
11.2 22.4 4 15 43 43 
5 18 53 53 
8 30 85 85 
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续 ) 
旋 合 长 度 组 
公称 直径 d JE yE 
L 
P 

> < > < > 

3 12 36 36 

5 21 63 63 

6 25 75 75 

224 45 7 30 85 85 
8 34 100 100 

10 42 125 125 

12 50 150 150 

3 15 45 45 

4 19 56 56 

8 38 118 118 

9 43 132 132 

45 90 10 50 140 140 
12 60 170 170 

14 67 200 200 

16 75 236 236 

18 85 265 265 

4 24 71 71 

do iso 6 36 106 106 
8 45 132. 132 

12 67 200 200 
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( 续 ) 
旋 合 长 度 组 
公称 直径 d IE 
L 
P 
> < > < > 
14 T3 236 236 
16 90 265 265 
18 100 300 300 
90 180 
20 112 335 335 
22 118 355 355 
24 132 400 400 
28 150 450 450 
8 50 150 150 
12 75 224 224 
18 112 335 335 
20 125 375 375 
22 140 425 425 
180 355 

24 150 450 450 
32 200 600 600 
36 224 670 670 
40 250 750 750 
44 280 850 850 
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(6) 梯形 螺纹 的 代号 与 标记 

在 符合 GB/T 5796. 1 一 2005 标准 时 ， 梯 形 螺 纹 用 “Tr” 
表示 。 单 线 螺 纹 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 ， 多 线 螺 纹 用 
“公称 直径 x 导 程 (P 螺 距 )” 表 示 。 当 螺纹 为 左旋 时 ， 需 
在 尺寸 规格 之 后 加 注 “LH”， 右 旋 不 注 出 。 

梯形 螺纹 的 标记 是 由 梯形 螺纹 代号 、 公 差 带 代号 及 旋 合 
长 度 代 号 组 成 。 梯 形 螺 纹 的 公差 带 代号 只 标注 中 径 公差 带 。 
当 旋 合 长 度 为 中 等 旋 合 长 度 组 时 ， 不 标注 旋 合 长 度 代号 N. 

标记 示例 : 

内 螺纹 














































































































Tr 40 x7-7H 


外 螺纹 


Tr 40 x7-7e 








一 一 中 径 公 差 带 
IRE 

公称 直径 

一 一 梯形 螺纹 
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左旋 外 螺纹 
Tr 40 x7-LH-7e 











中 径 公差 带 
一 一 左旋 ( 右 旋 不 标 ) 
一 一 螺 中 
公称 直径 
梯形 螺纹 
螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 公差 代号 ， 前 者 为 内 
螺纹 ， 后 者 为 外 螺纹 ， 中 间 用 斜 线 “/ ”分 开 : 
螺纹 副 
Tr 40 x7-7H/7e 












































内 、 外 螺纹 中 径 公差 带 
一 一 一 螺 距 
公称 直径 
梯形 螺纹 
当 旋 合 长 度 为 长 组 时 ， 组 别 代号 工 写 在 公差 带 代 号 的 后 
面 ， 并 用 半 字 线 “-” 隔 开 : 
Tr 40x14 (P7)-8e-L 


L RAKEN 组 不 标 ) 
中 径 公差 带 


BRIE 
导 程 
公称 直径 
梯形 螺纹 
























































3. 55° 管 螺纹 
(1) 55° 密 封 管 螺纹 
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55 "密封 管 螺纹 (GB/T 7306 一 2000) 标准 规定 连接 形式 
有 两 种 : 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 连接 ; 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 
外 螺纹 的 连接 。 两 种 连接 形式 都 具有 密封 性 能 ， 必 要 时 允许 
在 螺纹 副 内 加 入 密封 填料 。 

1) 牙 型 及 要 素 名 称 代 号 。 

QD 圆锥 螺纹 基本 牙 型 见 图 6-8 。 































































































x 
ia 
_ — 螺纹 轴线 
16 
1:16 
图 6-8 圆锥 螺纹 基本 牙 型 
P gait H =0. 960237 P 
n 
h =0. 640327P r =0. 137278P 
式 中 n 每 25. 4mm 内 的 牙 数 。 

















© 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 见 图 6-9。 
O 要 素 名 称 及 代号 见 表 6-22, 
S82 



































图 6-9 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 








P= 29:31 H=0.960491P h =0. 640327P 
n 


r=0.137329P i =0. 160082 P 


表 6-22 要素 名 称 及 代号 






















































































名 称 代号 名 称 代号 
螺纹 大 径 D 原始 三 角形 高 度 H 
外 螺纹 大 径 d 牙 型 高 度 h 
螺纹 中 径 D, AUETA r 
外 螺纹 中 径 d, 每 25. 4mm 内 的 螺纹 牙 数 n 
螺纹 小 径 Di 基准 距离 公差 T, 
外 螺纹 小 径 d, j| HE pN Ë 2 E MEE 0131 T 
H E P 句 位移 公 差 
2) 螺纹 的 基本 尺寸 。 圆 锥 管 螺 纹 的 尺 二 在 基准 平面 上 
给 出 ， 与 圆锥 外 螺纹 配合 的 圆柱 内 螺纹 尺寸 ， 与 同 规格 的 圆 


























锥 内 螺纹 基 面 上 的 尺寸 相同 。 
螺纹 中 径 和 小 径 的 数值 按 下 面 公式 计算 . 

d, = D, =d -0.640327P 

d, =D, =d - 1. 280654P 
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螺纹 的 基本 尺寸 及 

















其 公差 见 表 6-23。 


表 6-23 螺纹 的 基本 





























































































































1 2 = 4 =] 6 7 8 9 10 
每 基准 平 Ú 
a tni 
Ry ma p AE | 牙 高 — — 
代号 所 包含 | ,| Aa Gel 中 径 | 小 和 — 
的 牙 数 mm | mm 直径 l, =D, =D 基本 一 一 
n d=D) 圈 数 
1/16 28 |0.907 0.581 7.723|7.14216.561 4 0.9 Ë 
1⁄8 28 |0.907 0.581 |9.728|9.147 8.566 4 0.9 T 
1⁄4 9 1.337 0.856 113. 157/12. 301111. 445 6 L Í. 
3⁄8 9 1.337 0.856 116. 662/115. 806114. 950| 6.4 LS 1 
1⁄2 4 1.814 1.162 20.955119.79318.631| 8.2 1.8 t 
3⁄4 4 1.814 1.162 26.441P5.27924.117| 9.5 1.8 Í. 
1 1 2.309 | 1. 479 33.24931.77030.291| 10.4 | 2.3 1 
14 ji 2.309 | 1.479 41.91040. 43138. 952| 12.7 | 2.3 1 
1 1 2.309 | 1.479 47. 80346. 32444. 845| 12.7 | 2.3 i! 
2 i; 2.309 | 1.479 59. 61458. 13556. 656| 15.9 | 2.3 j; 
21⁄5 1 2.309 | 1.479 75. 18473. 70572. 226| 17.5 35 1% 
3 1 2.309 | 1.479 87. 88486. 40584. 926| 20.6 | 3.5 1145 
4 1 2.309 1.479 [113. 030111. 551110. 07% 25.4 3.8 145 
= 1 2.309 | 1.479 1138.430136. 951135. 472 28.6 e 145 
6 1 2.309 | 1.479 1163. 830162. 351160. 872 28.6 3:58 11⁄ 


尺寸 及 其 公差 

















































































































Lt 12 13 14 15 16 17 18 19 20 zL 

本 外 螺纹 的 有 效 | 圆锥 内 螺纹 | 圆柱 内 螺纹 

装配 。 | 螺纹 /mm > | 基准 平面 轴 | 直径 的 极限 

余 量 一 一 | 向 位 置 的 极 | R = r,2 

最 大 | 最 小 WERA RA T/a | gh 
/mm | 圈 数 | 基本 | 最 大 | 最 小 | /mm | 圈 数 | /mm | 圈 数 

4.9 | 3.1 | 2.5 |234 | 6.5 7.4 | 5.6 Ll: 144 |0.071 144 
4.9 | 3.1 | 2.5 |234 | 6.5 7.4 | 5.6 Ll 144 |0.071 144 
7.3 | 4.7 | 3.7 | 234 | 9.7 11 8.4 UZ 14⁄4 |0.104| 11⁄ 
7.7 | 5.1 3.7 | 234 1041 11.4| 8.8 17 14⁄4 |0.104| 11⁄ 
0.0 6.4 | 5.0 | 234 13.2| 15 LL 4. 273 144 |0.142| 11⁄ 
1.3 | 7.7 | 5.0 | 234 14.5 | 16.3|12.7| 2.3 144 |0.142| 11⁄ 
2.7| 8.1 | 6.4 | 234 16.8 19.1|14.5] 2.9 11⁄ |0.180 | 11⁄ 
5.0 |10.4| 6.4 | 234 19.1 21.4| 16.8] 2.9 14⁄4 |0.180 | 11⁄ 
5.0|110.4| 6.4 | 234 19.1 21.4| 16.8] 2.9 14⁄4 |0.180 | 11⁄ 
8.2 |13.6 | 7.5 | 334 |23.4|25.7|21.1| 2.9 11⁄4 |0.180 | 11⁄ 
21.0 | 14.0 | 9.2 4 26.7 30.2: 23.2 3:5 1% |0.216 | 1% 
24.1 17.1 | 9.2 4 29.8 33.3|26.3| 3.5 1% |0.216 | 135 
28.9 | 21.9 10.4 | 41⁄ |35.8 39.3|32.3| 3.5 1% |0.216 | 1% 
32.1 25.1 |11.5 5 40.1 43.6|36.6| 3.5 1% |0.216 | 1% 
32.1 | 25.1 11.5 5 40.1 | 43.6 |36.6| 3.5 1% |0.216| 11⁄ 
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3) 基准 平面 位 置 。 圆 锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 垂 




















直 于 螺纹 轴线 ,位 于 与 小 端面 (参照 平面 ) 相距 一 个 基准 
距离 的 平面 内 (图 6-10); 圆锥 内 螺纹 、 圆 柱 内 螺纹 基准 平 



































面 的 理论 位 置 位 于 





垂直 于 螺纹 轴线 深入 端面 〈 参 照 平 面 ) 











以 内 0. 5P 的 平面 





内 (图 6-11) 。 





有 效 螺 
完整 螺纹 





基准 直径 





kes 


基准 距离 











w : 


(2). | 015 
+(T,/2)| 旋 紧 余 量 


& 














图 6-10 RESME EK EER T AA i fu t 


+(,/2) , (2, /2) 





D: 


有 效 螺纹 





a) 


= 22 


+(Z,/2) , (T, /2) 





基准 平面 
0.5P 


参照 平面 
























b) 








图 6-11 圆锥 
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(圆柱 ) 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 


























累 纹 上 各 主要 尺寸 
圆 雏 








的 分 布 位 置 ( 续 ) 











累 纹 外 端面 的 倒 角 轴 向 长 度 不 得 大 


E 内 螺纹 大 端面 的 倒 





4 轴 向 长 度 














F 1P。 








螺纹 的 有 效 螺 纹 ] 

















BAHI 
PS 16 项 长 度 的 圆锥 外 
度 应 不 小 于 表 6-23 中 第 17 项 规定 ] 
锥 外 螺纹 
第 9、10 项 的 规定 。 

准 平面 位 置 的 极限 偏差 
R 6-23 中 第 18. 19 项 的 规定 。 




















应 符合 表 6-23 中 




















长 度 ， 不 应 小 于 




















基准 距离 的 实际 值 与 装配 余 量 之 和 。 对 应 基准 距离 为 最 大 、 
本 和 最 小 尺寸 的 三 种 情况 见 表 6-23 的 第 16、 
E) 内 螺纹 的 
有 效 螺 纹 长 度 应 能 容纳 具有 表 6-23 "| 
纹 ; MEE R 























尾部 未 采 


























尾部 采 


























=> 


WE 





退 刀 结 构 时 ， 
第 16 项 长 度 的 圆锥 外 螺 
ESE 
Ba, TË 48 Rak 
长 度 的 80% (图 6-11)。 

E 离 的 极限 偏差 (+ T,⁄2), 





AS 


15 #1 17 项 。 





其 最 小 











吉 构 时 ， 应 能 容纳 


(=T,/2), M4 
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圆柱 内 螺纹 各 直径 的 极限 偏差 ， 应 符合 表 6-23 中 第 20. 


21 项 的 规定 。 





6) 螺纹 代号 及 标记 示例 。 螺 纹 特征 代号 : 





Re 




















到 锥 内 
Rp 一 一 圆柱 内 


累 纹 ; 
累 纹 ; 














Ri 一 一 与 Rp 配合 使 用 的 圆锥 外 螺纹 ; 
R, 一 一 与 Re 配合 使 用 的 圆锥 外 螺纹 。 
螺纹 尺寸 代号 为 表 6-23 中 第 1 项 所 规定 的 分 数 或 整数 。 


标记 示例 : 





























尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆锥 内 螺纹 ,标记 为 Re3/4。 
尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 ， 标 记 为 Rp3/4。 


与 Re 配合 使 
标记 为 R,3/4。 

与 Rp 配合 使 
标记 为 R13/4。 





代号 为 3/4 的 左旋 









































的 尺寸 代号 为 344， 石 旋 圆 锥 外 螺纹 ， 














当 螺 纹 为 左旋 








的 尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆锥 外 螺纹 ， 


时 ， 应 在 尺寸 代号 后 加 注 “LH”。 如 尺寸 
圆锥 内 螺纹 ， 标 记 为 Re3/4LH。 





表示 螺纹 副 时 ， 螺 纹 特征 代号 为 “Re/R,” 或 “Rp/ 

















qt 7 





圆锥 内 螺纹 与 
圆柱 内 螺纹 与 

















”。 前 面 为 内 螺纹 的 特征 代号 ， 后 面 为 外 螺纹 的 特征 代 
， 中 间 用 斜 线 分 开 


° 





锥 外 螺纹 的 配合 : Re/R,3/4; 

















司 锥 外 螺纹 的 配合 : Rp/R13/4; 





左旋 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 : Re/R,3/4LH。 
(2) 55° 非 密封 管 螺 纹 
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55° 非 密封 管 螺纹 (GB/T 7307—2001) 标准 规定 ， 管 螺 


纹 内 、 外 螺纹 均 为 圆 村 








螺纹 ， 不 具备 密封 性 能 (H 























械 连接 用 ) 。 若 要 求 连接 后 























取 其 他 密封 方式 。 







































































是 作为 机 


有 密封 性 能 ， 可 在 螺纹 副 外 采 











1) 牙 型 及 牙 型 尺寸 的 计算 见 图 6-12。 
7 27°30 127°30' Ñ 
图 6-12 圆柱 管 螺纹 基本 牙 型 
Pe 254 H = 0.960491P h = 0.640327P 
P= 0..187325P' H76: x 0. 160082P 
sh n 每 25. 4mm 内 的 螺纹 牙 数 
2) 基本 尺寸 和 公差 。 螺 纹 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 按 下 
列 公 式 计 算 : 
d, = D, = d -0.640327P 
d, = D, = d - 1. 280645P 
对 内 螺纹 中 径 只 规定 一 种 公差 ， 下 偏差 为 零 ， 


E. X5 











圆 村 


径 只 
螺纹 中 径 公 差分 为 A 和 B 两 个 等 级 ， 上 
下 偏差 为 负 。 螺 纹 的 牙 顶 在 给 出 的 公差 范围 内 允许 前 平 。 
FE 管 螺纹 的 基本 尺寸 和 公差 见 表 6-24。 
螺纹 公差 带 的 位 置 见 图 6-13。 


























上 偏差 为 


WNF, 
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表 6-24 圆柱 管 螺纹 的 基本 
基本 尺寸 

螺纹 | 每 
的 尺 25.4mm| g | 了 | E 
寸 代 | 内 的 牙 | p | 高 度 | 半径 | 大 在 中 径 | 小 径 
号 | gn h Fes d=D | d, =D, |d, =D, 
1/16| 28 | 0.907 | 0.581 | 0.125 | 7.723 | 7.142 | 6.561 
1⁄8 | 28 |0.907 |0.581 | 0.125 | 9.728 | 9.147 | 8.566 
1/4| 19 |1.337 | 0.856 | 0.184 | 13.157 | 12.301 | 11.445 
3⁄8 | 19 |1.337 | 0.856 | 0.184 | 16.662 | 15.806 | 14.950 
12 14 |1.814 1.162 | 0.249 | 20.955 | 19.793 | 18.631 
5/8 | 14 |1.814 | 1.162 | 0.249 | 22.911 | 21.749 | 20.587 
3/4| 14 |1.814 | 1.162 | 0.249 | 26.441 | 25.279 | 24. 117 
7/8 | 14 |1.814 | 1.162 | 0.249 | 30.201 | 29.039 | 27.877 
1 11 |2.309 | 1.479 | 0.317 | 33.249 | 31.770 | 30.291 
13% | 11 |2.309 | 1.479 | 0.317 | 37.897 | 36.418 | 34.939 
1344| 11 |2.309 1.479 | 0.317 | 41.910 | 40.431 | 38.952 
134| 11 |2.309 1.479 | 0.317 | 47.803 | 46.324 | 44.845 


























尺寸 和 公差 (单位 : 

















外 螺纹 内 螺纹 
KAR 中 径 公差 中 径 公差 
Ta S T 
下 极限 上 极 下 极限 偏差 上 极 | 下 极 | ER 











偏差 E T a ag 限 偏 








-0.214| 0 -0.107| -0.214| 0 0 +0. 107 


-0.214| 0 -0.107| -0.214| 0 0 +0. 107 


-0.250| 0 -0.125| -0.250| 0 0 +0. 125 


-0.250| 0 -0.125| -0.250| 0 0 +0. 125 


-0.284| 0 -0.142| -0.284| 0 0 +0. 142 


-0.284| 0 -0.142| -0.284| 0 0 +0. 142 


-0.284| 0 -0.142| -0. 284| 0 0 +0. 142 


-0.284| 0 -0.142| -0. 284| 0 0 +0. 142 


-0.360 0 -0. 180| -0.360| 0 0 +0. 180 


-0.360 0 -0. 180| -0.360 0 0 +0. 180 


-0.360| 0 -0.180| -0.360| 0 0 +0. 180 


-0.360| 0 -0.180| -0.360| 0 0 +0. 180 
































基本 尺寸 

















螺纹 | 每 
.| 牙 型 | PK 
WJ R 25. 4mml 螺 距 言 度 半径 T ia YA 
z% y B AE 4 径 小 径 
寸 代 | 内 的 牙 | PP u í 
5 数 m h d=D d, =D, |d, =D, 
= 2 1 





134 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 53.746 52.267 | 50.788 

2 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 59.614 58.135 | 56.656 
244 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 65.710 64.231 | 62.752 
21⁄4 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 75.184 73.705 | 72.226 


234 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 81. 534 80.055 | 78.576 





3 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 87. 884 86.405 | 84.926 
31⁄4 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 100.330 | 98.851 | 97.372 
4 11 2.309 | 1.479 | 0.317 13. 030 11.55 10. 072 
41⁄4 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 125.730 | 124. 25 22 T 2: 
5 11 2.309 | 1.479 | 0.317 38.430 | 136. 95 35. 472 


51⁄ 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 151. 130 | 149. 65 48. 172 

















6 11 2.309 | 1.479 | 0.317 | 163. 830 | 162.35 60. 872 



































Ñ 





O 对 注 壁 管件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 。 该 中 径 是 测量 两 个 
592 







































































外 螺纹 内 螺纹 
大 径 公 差 中 径 公差 中 径 公差 小 径 公差 
Tı Ti 2 1y Tp, 

下 极 | 上 极 下 极限 偏差 上 极 | 下 极 | ER | 下 极 | ER 
限 偏 PE m 限 偏 | 限 偏 | 限 偏 | 限 偏 | 限 偏 

差 | 差 | A 级 | B 级 > |> DE š 
-0.360| 0 -0.180| -0.360| 0 0 +0.180| 0 |+0.64 
-0.360| 0 -0.180| -0.360| 0 0 +0.180| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 
-0. 434| 0 -0.217 | -0. 434| 0 0 +0.217| 0 |+0.64 

互相 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 
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图 6-13 螺纹 公差 带 的 位 置 


3) 螺纹 代号 及 标记 示例 。 圆 柱 管 螺纹 的 标记 ， 由 螺纹 
特征 代号 、 斥 才 代 号 和 公差 等 级 代号 组 成 。 螺 纹 特征 代号 用 
字母 G 表示 。 

标记 示例 : 

外 螺纹 A 级 G1'/,A; 

外 螺纹 B 级 ”G1'/,B; 

内 螺纹 G1!/,。 
当 螺 纹 为 左旋 时 ,在 公差 等 级 代号 后 加 注 “LH”, fJ 
如 GHALA: GI RLHs 
当 内 、 外 螺纹 装配 在 一 起 时 ， 内 、 外 螺纹 的 标记 用 和 斜 线 
分 开 ,， 左 边 表示 内 螺纹 ,右边 表示 外 螺纹 。 例 如 : G11⁄/ 
G11⁄⁄4A; G11⁄/G11⁄B 

4. 60° 密 封 管 螺纹 

GB/T 12716 一 2011 《60° 密 封 管 螺纹 》 规 定 了 60° 密 封 



















































































《60° 密 封 管 螺纹 》 (GB/T 12716 一 2011) 等 效 采 用 了 美国 标 
WE ASME B1.20.2M: 2006 < 途 管 螺 纹 》 的 技术 内 容 。 
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管 螺纹 的 牙 型 角 为 60”， 锥 度 为 1: 16， 配 合 后 的 螺纹 副 
有 密封 能 力 ， 使 用 中 允许 加 入 密封 填料 。 
内 螺纹 有 圆锥 内 螺纹 和 圆 村 
锥 外 螺纹 一 种 。 内 、 外 









































内 螺纹 两 种 ， 外 
蝇 纹 可 组 成 两 种 密封 配合 
锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 锥 ”配合 ， 圆 柱 内 螺纹 与 
圆锥 外 螺纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 。 


(1) 螺纹 术语 及 代号 (K 6-25 ) 


R 6-25 螺纹 术语 及 代号 


RAA l 

















ÉN, RIE 


























































































































k ”请 mE 
N 82% TE 2 WE 3 Il N I X< € D 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 d 
为 螺纹 在 基准 平面 内 的 中 径 D, 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 中 径 d, 
h a ZV TE AE MEE 18] UÑ BJ) | D, 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 小 径 d, 
螺 距 P 
原始 三 角形 高 度 H 
螺纹 牙 型 高 度 h 
每 25.4mm 轴 向 长 度 内 所 包含 的 螺纹 牙 数 n 
削 平 高 度 f 
基准 直径 一 
其 准 平西 oe 
基准 距离 L, 
完整 螺纹 长 度 L; 
不 完整 螺纹 长 度 L, 
螺 尾 长 度 V 
有 效 螺纹 长 度 L, 
装配 余 量 L, 
旋 紧 余 量 L, 
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(2) 螺纹 牙 型 
圆柱 内 螺纹 的 牙 型 见 图 6-14a; 圆锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 
见 图 6-14b。 
































螺纹 轴线 NO 
a) 




















中 47 16 
| 

907 

yi 1:16 








b) 


图 6-14 螺纹 牙 型 
a) 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 b) 圆锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 











1) 牙 型 尺寸 的 计算 公式 。 
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25 


P = 全 一 
n 


h = 0.8P f= 0.033P 


4 


2) 牙 项 高 和 牙 底 高 公差 见 表 6-26, 
表 6-26 60° 圆 锥 管 螺 纹 的 牙 顶 高 和 牙 底 高 公差 


牙 项 (或 牙 底 ) 高 公差 


H = 0.866P 


























每 25. 4mm 的 螺纹 牙 数 牙 顶 高 和 牙 底 高 公差 /mm 
27 0.061 
18 0.079 
14 0.081 
11.5 0. 086 
8 0. 094 





(3) 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 及 公差 

































































1) 圆锥 管 螺纹 各 主要 尺寸 的 位 置 见 图 6-15， 基 本 尺寸 
见 表 6-27。 

2) 基准 平面 位 置 。 圆 锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 
于 垂直 于 螺纹 轴线 、 与 小 端面 〈 参 照 平 面 ) 相距 一 个 基准 
距离 的 平面 内 。 内 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 

















轴线 的 端面 (参考 平面 ) 


























内 (图 6-15)。 


597 


86S 



















































































R 6-27 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1l 12 
Ek |25 4mm | 螺 距 | 牙 型 | 此 准 平 面 内 的 基本 直径 /mm| 基准 距离 | 装配 余 量 | 外 螺纹 小 
尺寸 内 包含 的 P | | 大 径 | 中 经 | 小径 | ” | 
代号 | 牙 数 | /mm an| D=d | Ds = | D =d, | mm | 半数 | mm | 图 数 a 
1/16 27 |0.941|0.753| 7.895 | 7.142 | 6.389 |4.064|4.32|2.822| 3 6.137 
1⁄8 27 |0.941 0.753| 10.242 | 9.489 | 8.736 |4.102|4.36|2.822| 3 8.481 
1⁄4 18 |1.411 1.129| 13.616 | 12.487 | 11.358 |5.78614. 1014.234| 3 | 10.996 
3⁄8 18 |1.411 1.129| 17.055 | 15.926 | 14.797 |6.096|4.32 4.234| 3 | 14.417 
1⁄2 14 |1.814 1.451| 21.223 | 19.772 | 18.321 |8. 128 |4. 48 5. 443 17. 813 
3⁄4 14 |1.814 1.451| 26.568 | 25.117 | 23.666 |8.611|4.75 5.443| 3 | 23.127 
l 11.5 |2.209 1.767| 33.228 | 31.461 | 29. 694 |10.1604.60|6.627| 3 | 29.060 
1'/4 | 11.5 |2.209|1.767| 41.985 | 40.218 | 38.451 |10. 66814. 83|6.627| 3 37. 785 
1'/, | 11.5 [2.209 [1.767 | 48.054 | 46.287 | 44. 520 |10. 668|4. 83 |6. 627| 3 | 43.853 
2 11.5 |2.209 1.767| 60.092 | 58.325 | 56.558 |11. 074|5.0116.627| 3 | 55.867 
21 8 3. 175 |2. 540 | 72. 699 | 70. 159 | 67.619 117. 323|5. 4616.350| 2 | 66.535 
3 8 3. 175 |2. 540 | 88. 608 | 86. 068 | 83. 528 |19. 456|6. 13 16.350| 2 | 82.311 
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(2) 

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 

Ts i ¿ pA 5 = 2 
mar |25.4mm | gg. | 基准 平面 内 的 基本 直径 /mmj 基准 距离 | 装配 余 量 | PSU 
高 度 L L 端面 内 的 
尺寸 内 包含 的 P 大 径 中 径 小 径 1 3 基本 小 径 
` ~ apj Z= 4 Er 

代号 | 牙 数 n | /mm pe D=d |D,=d, D, =d; | mm 圈 数 | mm | 圈 数 JON 
31/, 8 |3.175|2.540|101.316| 98.776 | 96.236 |20. 853|6.57|6.350| 2 | 94.933 
4 8 |3.175|2.540|113.973|111.433|108.893|21.438|6.75|6.350| 2 | 107. 554 
5 8 [3.175 |2. 540 | 140. 952 | 138. 412 | 135. 872 23.8007.50|6.350| 2 | 134.384 
6 8 [3.175 |2. 540 | 167. 792 | 165. 252 | 162. 712 |24. 333|7.66|6.350| 2 | 161.191 
8 8 [3.175 |2. 540 |218. 441 |215. 901 |213. 361 |27. 000/8. 506.350] 2 | 211.673 
10 8 |3.175 |2. 540 |272. 312 |269. 772 |267. 232 B0.7349.68|6.350| 2 | 265.311 
12 8 [3.175 |2. 540 |323. 032 | 320. 492 |317. 952 B4. 54410. 88/6. 350| 2 | 315.793 
14 8 |3. 175 |2. 540 |354. 904 | 352. 365 |349. 825 B9. 675/12. 5016.350] 2 | 347.345 
16 8 |3. 175 |2. 540 | 405. 784 | 403. 244 | 400. 704 46. 02514.50 6.350] 2 | 397.828 
18 8 |3. 175 |2. 540 | 456. 565 | 454. 025 | 451. 485 |50. 80016. 0016.350] 2 | 448.310 
20 8 [3.175 |2. 540 | 507. 246 | 504. 706 | 502. 166 |53. 975|17. 00/6. 350| 2 | 498. 793 
24 8 [3.175 |2. 540 | 608. 608 | 606. 068 | 603. 528 60. 325/19. 00/6. 350| 2 | 599.758 

注 : 1. 可 参照 表 中 第 12 栏 数 据 ， 选 择 攻 螺 纹 前 的 麻花 外 直径 。 


2. 螺纹 收尾 长 度 


(V) 为 3.47P。 

















SS 
SN 和 
`; 
g 
Ë E 
$ 
g 
1 














图 6-15 圆锥 管 螺纹 各 主要 尺寸 位 置 


3) 公差 。 

D 圆锥 螺纹 基准 平面 的 轴 向 位 置 极限 偏差 为 +P。 

© 大 径 和 小 径 公 差 ， 应 保证 螺纹 牙 顶 高 和 牙 底 高 尺寸 
在 所 规定 的 公差 范围 (K 6-26)。 

@ 圆锥 螺纹 单项 要 素 极 限 见 表 6-28。 


表 6-28 圆锥 螺纹 的 单项 要 素 极限 偏差 





















































在 25.4mm 轴 | 中 径 线 锥 度 有 效 螺 纹 的 牙 侧 角 

向 长 度 内 所 包 | (1⁄16) 的 极 | 导 程 累积 偏 偏差 

含 的 牙 数 n 限 偏 差 差 /mm / (°) 

27 +1.25 
| +1/96 

18, 14 +0.076 +l1 
-1/192 

11.5, 8 +0.75 











注 : 对 有 效 螺纹 长 度 大 于 25.4mm 的 螺纹 ， 其 导 程 累积 误差 的 











最 大 测量 跨度 为 25. 4mm。 
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(4) 圆柱 内 螺纹 的 基本 尺寸 及 公差 
1) 圆柱 内 螺纹 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 ， 与 圆锥 螺纹 
在 基准 平面 内 的 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 相等 (R 6-27) 。 
2) 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴 
线 的 端面 内 。 
3) 大 径 和 小 径 公 差 ， 应 保证 螺纹 的 牙 顶 高 和 牙 底 高 尺 
寸 在 所 规定 的 公差 范围 (K 6-26)。 
4) 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 位 置 极限 偏差 为 +1.5P。 
5) 圆柱 内 螺纹 (NPSC) 的 极限 尺寸 见 表 6-29, 
表 6-29 圆柱 内 螺纹 (NPSC) 的 极限 尺寸 












































th 

















T 





















































螺纹 尺 Ee 中 径 /mm 小 径 /mm 
寸 代 号 数 " max min min 
1⁄8 21 9.578 | 9.401 8. 636 
1⁄4 18 12.618 | 12. 355 11. 227 
3⁄8 18 16. 057 | 15. 794 14. 656 
1⁄2 14 19. 941 | 19. 601 18. 161 
3⁄4 14 25.288 | 24.948 23. 495 
1 11.5 31. 668 | 31. 255 29. 489 
1 11.5 40. 424 | 40. 010 38. 252 
11⁄4 11.5 46. 494 | 46. 081 44. 323 
2 11.5 58.531 | 58.118 56. 363 
21⁄4 8 70.457 | 69. 860 67.310 
3 8 86.365 | 85. 771 83. 236 
31⁄ 8 99.072 | 98.479 95.936 
4 8 111.729 111. 135 108. 585 

















注 : 可 参照 最 小 小 径 数 据 ， 选 择 攻 螺 纹 前 的 麻花 钼 直径 。 
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(5) 有 效 螺纹 的 长 度 


圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺纹 长 度 ， 不 应 小 于 其 
1。 内 螺纹 的 有 效 螺纹 长 度 ， 不 应 小 于 








际 尺寸 与 装配 余 量 之 利 

















量 之 和 。 
(6) 倒 角 对 基 ? 


变 (图 6-16a)。 











作 平 面 理论 位 置 的 影响 
1) 在 外 螺纹 的 小 端面 倒 角 ， 其 基准 平面 的 理 

















2) 在 内 螺纹 的 大 端面 倒 角 ， 如 倒 


内 螺纹 的 大 径 ， 则 
16b), 

















基准 平面 


的 轴 问 型 























3) 在 内 螺纹 的 大 端面 倒 角 ， 如 倒 
内 螺纹 的 大 径 ， 则 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 内 螺纹 大 径 圆 
































基准 距离 的 实 








其 基准 平面 位 置 的 实际 偏差 、 基 准 距 离 的 基本 尺寸 与 装配 余 











论 位 置 不 
J 的 直径 三 大 端面 上 


E 论 位 置 不 变 (图 6- 





的 直径 > 大 端面 上 














锥 ,或 大 径 圆 柱 与 倒 
(7) 螺纹 特征 代 














号 及 标记 示例 

















圆锥 相交 的 轴 向 位 置 处 (图 6-16c). 


曝 纹 特征 代号 和 螺纹 扩 才 代号 组 成 


管 螺 纹 的 标记 由 
(尺寸 代号 见 表 6-27), 
螺纹 特征 代号 : NPT 一 一 圆锥 管 螺纹 ; 





记 为 NPSC3/4。 
RIRIH 6A 





记 为 NPT6 。 
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NPSC 








位 的 右 旋 圆 锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 ， 标 





圆柱 内 螺纹 。 
标记 示例 : 尺寸 代号 为 3/4 单位 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 ， 标 











当 螺 纹 为 左旋 时 ， 应 在 尺寸 代号 后 面 加 注 “LH”。 





KI 6-16 Il 





























对 基准 





23 


F 11 H 





E 论 位 置 的 影响 





603 


5. 米 制 密封 螺纹 

(1) 米 制 密封 螺纹 (Me, Mp) 

米 制 密封 螺纹 有 两 种 配合 方式 : 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺 
纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 ; 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 
锥 ”配合 。 为 了 提高 密封 性 ， 人 允许 在 螺纹 配合 面 加 密封 填料 。 

(2) 螺纹 基本 牙 型 及 尺寸 计算 

1) 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 见 表 6-1。 

2) 米 制 密封 圆锥 螺纹 的 设计 牙 型 及 斥 才 计算 见 表 
6-30, 






































R 6-30 米 制 密封 圆锥 螺纹 的 设计 牙 型 及 尺寸 计算 

















@=1° 47/24” 
MERE: 2tan9P =1:16 





各 部 尺寸 计算 





V3 
H => P =0. 866025404P 了 =0. 108253175P 


Žu =0. 541265877 P D, =d, =D - 0. 6495P 
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( 续 ) 





各 部 尺寸 计算 
— H =0. 324759526P D, =d, = D -1.0825P 
H e =1°47'24" 
-g =O 216506351P 难度 :2tang = 1:16 

















(3) 基准 平面 位 置 

圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 ， 在 垂直 于 螺纹 轴线 与 
小 端面 相距 一 个 基准 距离 的 平面 内 。 内 螺纹 基准 平面 的 理论 
位 置 ， 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 端面 内 (图 6-17)。 























































































































图 6-17 米 制 密封 螺纹 基准 平面 理论 
位 置 及 轴 向 尺寸 分 布 位 置 


米 制 密封 螺纹 的 基本 尺寸 见 表 6-31。 外 螺纹 上 的 轴 向 
尺寸 分 布 位 置 如 图 6-17 所 示 。 

(4) 公差 。 

圆锥 螺纹 基准 平面 位 置 的 极限 偏差 见 表 6-32。 
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(5) 螺纹 长 度 


米 种 





\ 


圆柱 内 螺纹 的 中 径 公 差 带 
公差 值 在 普通 螺纹 公差 表 中 查 取 。 


























1 密封 圆锥 螺纹 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 ， 不 应 小 于 表 








6-31 的 规定 值 。 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 ， 






















































































不 应 小 于 表 6-31 规定 值 的 80% 。 
表 6-31 米 制 密封 螺纹 的 基本 尺寸 
(单位 : mm) 
公称 aP 基准 平面 内 的 直径 ” | 基准 距离 2 . 
S P | 天 径 | 中 径 | 小 径 | 标准 型 | 短 型 | 标准 型 | 短 型 
D,d D, , d, Di ,di L. Lig L, Lag 
8 1 8.000 | 7.350 | 6.917 | 5.500 | 2.500 | 8.000 | 5.500 
10 1 10. 000| 9.350 | 8.917 | 5.500 | 2.500 | 8.000 | 5.500 
12 1 12.000|11.350|10.917| 5.500 | 2.500 | 8.000 | 5.500 
14 1.5 |14. 000 |13.026|12.376| 7.500 | 3.500 11.000| 8.500 
Y 1 16.000 15.350 14.917 5.500 | 2.500 | 8.000 | 5.500 
1.5 |16.000|15.026|14.376| 7.500 | 3.500 |11.000 | 8.500 
20 1.5 20.000 19.026 18.76 | 7.500 | 3.500 | 11.000 | 8.500 
27 2 27.000 25.701 /24.835/11.000/ 5.000 | 16.000 | 12.000 
33 2 33.000 131.701 30.835 11.000 5.000 |16. 000 | 12.000 
42 2 42.000 | 40.701 |39.835|11.000| 5.000 |16. 000 | 12.000 
48 2 48.000 | 46.701 |45.835|11.000| 5.000 |16. 000 | 12.000 
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( 续 ) 
x A 最 小 有 效 
\ 称 基准 平面 内 的 直径 ? | 基准 距离 。 “S 
公称 Pm 螺纹 长 度 ” 
直径 | ， 
pa | 大 径 | 中 径 | 小 径 | 标准 型 | 短 型 | 标准 型 | 短 型 
D,d |D,,d, D. ,d, L, Lig L, La 
60 2 |60.000 58.701 57.835 11.000 | 5.000 |16. 000 | 12.000 
72 3 72.000 70.051 68.752 16.500 7.500 |24. 000 | 18.000 
76 2 [76.000 |74.701/73.835|11.000/ 5.000 |16. 000 | 12.000 
2 |90.000 88.701 87.835 11.000 | 5.000 |16. 000 | 12.000 
90 
3 90. 000 | 88.051 86.752 16.500 7.500 |24. 000 | 18.000 
2 |115.000113.701112.835/11.000/ 5.000 |16. 000 | 12.000 
115 
3 (115.000113. 051/111.752|16. 500| 7.500 |24. 000 | 18. 000 
2 |140. 000138.701137.835/11.000/ 5.000 |16. 000 | 12.000 
140 
3 14. 000 1138. 051/136. 752| 16. 500| 7.500 |24. 000 | 18. 000 
170 3 |170. 0001168. 0511166.752| 16. 500| 7.500 |24. 000 | 18. 000 
O 对 圆锥 螺纹 ， 不 同 轴 向 位 置 平面 内 的 螺纹 直径 数值 是 不 同 
的 。 要 注意 各 直径 的 轴 向 位 置 。 
@ 基准 距离 有 两 种 形式 : 标准 型 和 短 型 。 两 种 基准 距离 分 别 对 应 两 
种 形式 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 标 准 型 基准 距离 L, 和 标准 型 最 小 













































































E Loa Ma 
































合 螺纹 。 选 择 时 要 注意 两 种 配合 形式 ， 对 应 两 


离 和 最 小 有 效 螺 纹 长 度 ， 避 免 选 择 错误 。 











有 效 螺纹 长 度 疡 ， 适 用 于 由 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 
“ 锥 / 锥 ”配合 A; 短 型 基准 距离 Ligg 和 短 型 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 锥 ” 配 








最 小 有 效 螺纹 长 




















组 不 同 的 基 ; 


表 6-32 ”圆锥 螺纹 基准 平面 位 置 的 极限 偏差 
(单位 : mm) 















































IRIE 外 螺纹 基准 平面 的 内 螺纹 基准 平面 的 
P 极限 偏差 ( +T, /2) 极限 偏差 ( + 7,/2) 
1 0.7 1.2 

1.5 1 1.5 
2 1.4 1.8 
3 2 3 
(6) 螺纹 代号 及 标记 示例 








米 制 密封 螺纹 的 完整 标记 ， 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代号 
和 基准 距离 组 别 代 号 组 成 。 

1) 圆锥 螺纹 的 特征 代号 为 Me。 

2) 圆柱 内 螺纹 的 特征 代号 为 Mp. 

3) 基准 距离 组 别 代号 。 采 用 标准 基准 距离 时 ， 可 以 省 
基准 距离 代号 (N); 采用 短 型 基准 距离 时 ， 标 注 组 别 代 
号 “S”， 中 间 用 半 字 线 “-” 分 开 。 

4) 对 左旋 螺纹 ， 应 在 基准 距离 组 别 代号 后 标注 “LH”， 
右 旋 螺纹 不 标注 旋 向 代号 。 
示例 : 
公称 直径 为 12mm、 螺 距 为 1mm、 标 准 型 基 
旋 圆 锥 管 螺纹 : Mc12 x1 
公称 直径 为 20mm、 螺 距 为 1. Smm、 短 型 
管 
称 
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作 距 离 的 右 


jpm 
~ 





























VE EE BS 0 A 


jp" 
一 < 























旋 圆 锥 管 螺纹 : Mc20 x1.5-S 
泵 直径 为 42mm IRIEN 2mm、 短 型 基准 距离 的 左旋 
AIEI: Mp42 x2-S-LH 
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与 1 圆锥 外 螺纹 配合 的 
其 牙 型 、 基 本 尺寸 、 公 差 值 
6. 寸 制 惠氏 螺纹 

(1) 牙 型 
寸 制 惠氏 螺纹 的 设计 牙 型 见 图 6-18。 


柱 内 螺纹 采用 米 制 普通 螺纹 ， 
米 制 普通 螺纹 。 


























Zl 
































图 6-18 寸 制 惠氏 螺纹 的 设计 牙 型 




















(2) 才 制 惠氏 螺纹 的 标准 系列 (K 6-33) 
表 6-33 寸 制 惠 氏 螺 纹 的 标准 系列 










































































公称 直径 | 半数 公称 直径 toa 
Hé a | aa AATE aF 
/in /in 
(B. S. W.) (B. S. F. ) (B. S. W. ) (B. S. F. ) 
1⁄8 (40) 578 11 14 
3⁄16 24 (32) 11716 | (11) (14) 
7/32 = (28) 3⁄4 10 12 
1//4 20 26 7/8 9 Fl. 
9732 = (26) 1 8 10 
5716 18 22 Z 7 9 
3⁄8 16 20 11⁄⁄4 F 9 
7/16 14 18 13% (8) 
1⁄2 12 16 11⁄ 6 8 
9/16 (12) 16 15⁄ (8) 









































































































































牙 数 牙 ë 
公称 直径 公称 直径 = 
Zin 粗 牙 384 2 粗 牙 mF 
(B. S. W. )| (B. S. F. ) (B.S. W.) (B.S.F.) 

134 5 7 3 (3) 4.5 

2: 4.5 F 4 3 4.5 
2% 4 6 4% 
2% 4 6 41⁄4 2.875 
23% 3.5 6 5 2.75 

3 3.5 5 5% 2.625 
3% (3.25) 5 6 2.5 
3% 3.25 4.5 

注 : 优先 选用 不 带 括号 的 牙 数 。1lin =25. 4mm, 

(3) 基本 尺寸 

惠氏 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 的 基本 尺寸 见 表 6-34 和 表 



































6-35。 特 殊 系列 的 惠氏 螺纹 基本 尺寸 按 下 列 公 式 计算 : 
H = 0.960491P h = 0.640327P 


去 = 0.160082P r = 0.137329P 





D, = d, = D - 0.640327P 
D, = d, = D - 1.280654P 
表 6-34 惠氏 粗 牙 螺纹 (B.S. W.) 的 基本 尺寸 
(单位 : in) 
公称 直径 | 牙 数 | BE | 牙 高 | 大 径 | 中 径 | ”小径 























1/8 40 |0.02500| 0.0160 | 0. 1250 | 0. 1090 0.0930 
3/16 24 |0.04167| 0.0267 | 0. 1875 | 0. 1608 0. 1341 
1⁄4 20 |0.05000 | 0. 0320 | 0. 2500 | 0.2180 0. 1860 
5/16 18 |0.05556 0.0356 | 0.3125 | 0. 2769 0.2413 
3⁄8 16 |0. 06250 | 0. 0400 | 0. 3750 | 0. 3350 0. 2950 




































































( 续 ) 
公称 直径 | 牙 数 | RE 牙 高 大 径 中 径 小 径 
7/16 14 |0.07143 | 0. 0457 | 0.4375 | 0.3918 0.3461 
1⁄2 12 |0.08333 | 0. 0534 | 0.5000 | 0. 4466 0.3932 
9/16 12 |0. 08333 | 0. 0534 | 0. 5625 | 0. 5091 0. 4557 
5/8 11 |0. 09091 | 0. 0582 | 0. 6250 | 0. 5668 0. 5086 
11/16 11 |0. 09091 | 0. 0582 | 0. 6875 | 0. 6293 0. 5711 
3⁄4 10 |0. 10000 | 0.0640 | 0.7500 | 0. 6860 0. 6220 
7/8 9 |0.11111|0.0711 | 0.8750 | 0. 8039 0. 7328 
1 8 |0. 12500 | 0.0800 | 1. 0000 | 0. 9200 0. 8400 
HA 7 [0.14286] 0.0915 | 1.1250 | 1. 0335 0. 9420 
11/4 7 |0. 14286| 0.0915 | 1.2500 | 1. 1585 1. 0670 
11⁄, 6 |0.16667 0. 1067 | 1.5000 | 1. 3933 1. 2866 
1 5 0. 20000 | 0. 1281 | 1.7500 | 1. 6219 1. 4938 
2, 4.5 |0.22222 | 0. 1423 | 2. 0000 | 1. 8577 1.7154 
21 4 |0.25000| 0.1601 | 2.2500 | 2. 0899 1. 9298 
217 4 |0.25000| 0. 1601 | 2.5000 | 2. 3399 2. 1798 
2 3.5 |0.28571 | 0. 1830 | 2.7500 | 2. 5670 2. 3840 
3 3.5 |0.28571 | 0. 1830 | 3. 0000 | 2. 8170 2. 6340 
RAA 3.25 |0. 30769 | 0. 1970 | 3. 2500 | 3. 0530 2. 8560 
317 3.25 |0. 30769 | 0. 1970 | 3. 5000 | 3. 3030 3. 1060 
35% 3 |0.33333 | 0.2134 | 3.7500 | 3. 5366 3:3232 
4 3 |0. 33333 | 0.2134 | 4. 0000 | 3. 7866 3:5732 
4'/, |2. 875 |0. 34783 | 0. 2227 | 4. 5000 | 4. 2773 4. 0546 
5 2.75 |0. 36364 | 0.2328 | 5. 0000 | 4. 7672 4. 5344 
5!⁄, [2.625 [0.38095 | 0. 2439 | 5.5000 | 5.2561 5.0122 
6 2.5 |0. 40000 / 0.2561 | 6. 0000 | 5. 7439 5. 4878 
tE: lin =25. 4mm, 





R 6-35 惠氏 细 牙 螺纹 (B.S. F.) 的 基本 尺寸 


















































(单位 : in) 
公称 直径 牙 数 IRIE 牙 高 大 径 中 径 小 径 

3⁄16 32 0. 03125 | 0. 0200 | 0. 1875 | 0.1675 0. 1475 
7732. 28 0. 03571 | 0. 0229 | 0.2188 | 0. 1959 0. 1730 
1⁄4 26 0. 03846 | 0. 0246 | 0. 2500 | 0. 2254 0. 2008 
9/32 26 0. 03846 | 0. 0246 | 0.2812 | 0. 2566 0. 2320 
5/16 22 0. 04545 | 0. 0291 | 0.3125 | 0. 2834 0. 2543 
3⁄8 20 0. 05000 | 0. 0320 | 0. 3750 | 0.3430 0.3110 
7/16 18 0. 05556 | 0. 0356 | 0. 4375 | 0. 4019 0. 3663 
1⁄2 16 0. 06250 | 0. 0400 | 0. 5000 | 0.4600 0. 4200 
9/16 16 0.06250 | 0. 0400 | 0. 5625 | 0. 5225 0.4825 
5/8 14 0. 07143 | 0. 0457 | 0. 6250 | 0. 5793 0. 5336 
11/16 14 0. 07143 | 0. 0457 | 0. 6875 | 0. 6418 0. 5961 
3/4 12. 0. 08333 | 0. 0534 | 0.7500 | 0. 6966 0. 6432 
7/8 11 0. 09091 | 0. 0582 | 0. 8750 | 0. 8168 0. 7586 
1 10 0. 10000 | 0. 0640 | 1. 0000 | 0. 9360 0. 8720 
117 9 0.11111 0.0711 | 1. 1250 | 1. 0539 0. 9828 
122; 9 0.11111 0.0711 | 1.2500 | 1. 1789 1. 1078 
12 8 0. 12500 | 0. 0800 | 1.3750 | 1. 2950 1.2150 
12% 8 0. 12500 | 0. 0800 | 1. 5000 | 1. 4200 1. 3400 
15/s 8 0. 12500 | 0. 0800 | 1. 6250 | 1.5450 1. 4650 
1°/4 7 0. 14286 | 0. 0915 | 1.7500 | 1. 6585 1. 5670 
2 7 0. 14286 | 0. 0915 | 2. 0000 | 1. 9085 1. 8170 
AAR 6 0. 16667 | 0. 1067 | 2. 2500 | 2. 1433 2. 0366 
215 6 0. 16667 | 0. 1067 | 2. 5000 | 2. 3933 2. 2866 
2 6 0. 16667 | 0. 1067 | 2. 7500 | 2. 6433 2. 5366 
3 5 0. 20000 | 0. 1281 | 3. 0000 | 2. 8719 2. 7438 
31/ 5 0. 20000 | 0. 1281 | 3.2500 | 3. 1219 2. 9938 

注 : lin =25. 4mm, 

—. WAMI 

(一 ) 车 前 螺纹 

1. 螺纹 车 刀 


(1) 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 ( 表 6-36) 


612 
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表 6-36 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 








































































































名 称 图 zÑ AA TJ W 
i JJ RR RE pa , JU fil ffi J J 
人 磨 方便 ,切削 阻力 小 。 适 
F 粗 、 精 车 螺纹 ( 精 车 时 应 
_ 正 刀 尖 角 ) 
Ra 0.2 
1 " J 
刀具 前 角 大 、 切 前 阻力 
de 小， 几何 角度 刃 磨 方便 i 
EJ 






















。 适 
于 粗 、 精 车 螺纹 ( 精 车 时 
' 应 修正 刀 尖 角 ) 











59°16"! 












































v19 




















( 续 ) 
名 称 图 示 特点 与 应 


螺纹 车 刀 
(CI) 

















刀具 两 侧 刃 面 磨 有 1 - 
L. Smm 宽 的 刃 带 ,作为 精 车 螺 
纹 的 修 光 刃 , 因 思 具 前 角 




















大 ,应 
修正 刀 尖 角 。 适 用 于 精 车 螺纹 






































螺纹 车 刀 
(H) 











二 


EJJA 4°”~6° 的 正 前 角 ， 
前 面 有 圆 弧 形 的 排 层 槽 〈 半 
径 R=4~6mm)。 适 用 于 精 
车 大 螺 距 的 螺纹 
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名 称 






































( 续 ) 
图 示 特点 与 应 
硬 质 台 刀具 特点 与 外 螺纹 车 刀 相 
金 内 螺纹 同 。 其 刀 杆 直径 及 刀 杆 长 度 
车 刀 根据 工件 孔径 及 长 度 而 定 
高 速 钢 
内 螺 纹 





车 刀 


_“ 刀 其 特点 与 外 螺纹 车 刀 相 
其 刀 杆 直径 及 刀 杆 长 度 
工件 孔径 及 长 度 而 定 









































图 7 特点 与 应 








R5 Ra 02 

















刀具 有 较 大 前 角 , 便 于 排 
悄 ;刀具 后 角 较 小 ,增强 刀具 
刚性 。 适 用 于 粗 车 螺纹 

























































































车 刀 前 角 等 于 0°, 两 侧 丸 
后 角 有 具有 0.3 - 0.5mm 宽 的 
切 前 刃 带 。 适 用 于 精 车 螺纹 


























i — 
— sr] 
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名 称 图 未 








特点 与 应 








































































































LI9 









































AELE FE 刀 前 面 沿 两 侧 磨 有 R = 

的 梯形 螺纹 2 ~3mm 的 分 必 模 ,两 侧 为 后 

精 车 刀 EA 0.2 ~ 0.3mm K9 JJ B| JJ 
人 带 。 适 用 于 精 车 螺纹 

硬 质 合 金 E 刀 前 角 等 于 0° ,两 侧 刃 后 

梯形 螺纹 BEH 0.4 ~0. 5mm 的 切削 丸 
车 刀 带 ,适用 于 精 车 螺纹 
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名 称 图 


( 续 ) 








特点 与 应 










































































Py 刀具 特点 与 外 螺纹 车 

M pa 刀 相 同 。 刀 杆 的 直径 与 

长 度 ,根据 工作 的 孔径 
与 长 度 而 定 

车 刀 有 较 大 的 前 角 ， 

切 前 阻力 小 , 切 居 变 形 

š 小 。 两 侧 丸 后 角 磨 有 

. 1 ~1. Smm 的 切 前 刃 带 ， 

增强 刀具 强度 。 适 用 于 


























粗 车 螺纹 
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( 续 ) 
















































































































































































名 称 图 示 特点 与 应 
车 刀 前 面 为 圆 弧 形 
(半径 R=40 ~60mm)， 
ey 2 有 和 较 大 的 侧 刃 前 角 ， 便 
蜗杆 螺纹 FHER ; PNJ a f 磨 
精 车 刀 有 
J 带 ， 可 提高 刀具 强度 。 
前 角 大 于 0° 时 应 修正 刀 
R 
g Ra 0.2 
ë Æ JJ Bú IL Yr DJ DH A 
R=2 -3mm ñJ P B 85, 
TË 27 J 两 侧 丸 后 角 磨 有 0.5 ~ 
槽 蜗杆 精 mm 的 切削 刃 带 ,刀具 
车 刀 刃 磨 后 进行 研磨 两 侧 后 





























及 前 角 ， 保 证 刃 口 平 
直 光 滑 























( 续 ) 


















































































































































名 称 图 R 特点 与 应 

刀具 两 侧 刃 后 角 麻 有 
PN ~1.5mm 的 切削 为 带 ， 
mm 以 增强 刀具 刚性 。 适 
锯齿 形 螺 a aa A 
A 于 粗 、 精 车 螺纹 ( 若 前 
纹 车 刀 K a 
KF 0° 精 车 时 应 修正 

刀 尖 角 ) 
硬 质 合 车 刀 前 角 为 0 ， 强 度 
金 锯齿 形 好 ， 刃 磨 方便 。 适 用 于 

螺纹 车 刀 精 车 螺纹 
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( 续 ) 


















































































































































































































































名 称 特点 与 应 
加 EMAK, WM 
Maa 后 角 具 有 1 ~ 1. Smm 的 
ead 切削 刃 带 。 因 前 角 大 ， 
AA 切削 阻力 小 , 排 届 方 便 ， 
RREN 适用 于 精 车 螺纹 
可 旋转 调节 思 杆 在 使 
中 ,车 刀 头 刀 杆 可 相 
对 刀 杆 体 3 转动 一 螺旋 
升 角 , 然 后 用 紧 固 螺钉 1 
锁 紧 。 这 种 刀 杆 调节 方 
T 
a 便 ,而 且 刀 杆 有 弹性 ,能 
消除 振动 ,提高 工件 加 
工 精度 和 降低 表面 粗糙 
度 , 还 可 延长 刀具 寿命 
1 一 紧 固 螺钉 “2 一 开 口 弹 赞 钢 套 ”3 一 刀 杆 体 适用 于 加 工 螺纹 逢 
4 H 5— AER 很 大 的 蜗杆 工件 























字 代 号 组 成 ， 共 有 六 位 代 
五 、 六 两 位 代号 之 间 ， 





示 内 螺纹 车 刀 。 


螺纹 圆 


的 需要 ， 都 自行 编号 提供 各 种 标准 
纹 刀片 。 所 以 ) 
进行 选择 。 这 里 只 介绍 
1) 用 于 55° 螺 纹 的 可 转 位 刀 
2) 用 于 60° 螺 纹 的 可 转 位 刀 





(2) 机 夹 螺 纹 车 刀 
1) 代号 表示 规则 
机 夹 螺 纹 车 刀 的 代号 











由 按 规定 顺序 排列 
号 分 别 表示 车 刀 的 各 项 特征 。 其 中 








] 半 字 

















D 第 一 位 代号 1 


字母 L 表示 

















O 第 二 位 代号 








JFE W 表示 外 螺纹 车 刀 ; 


REJ. 


的 一 组 字母 和 数 














JH 





分 开 。 




















字母 N 表 











@ 第 三 位 代号 | 




















@ 第 四 位 代号 ) 
区 刀 杆 直 径 。 
@ 第 五 位 代号 












































j 两 位 数字 表 





两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 尖 高 度 
示 车 刀 的 刀 杆 宽度 





或 内 


pF 
之 ， 











用 字母 R 表示 右 切 刀 ,用 








FH L 表示 左 切 刀 。 

















© 第 六 位 代号 | 











2) 机 夹 外 螺纹 车 刀 的 





3) 机 夹 内 螺纹 车 刀 (和 矩 形 刀 杆 ) 





4) 机 夹 内 螺纹 车 刀 (Bi 


形 刀 杆 ) 














5) 机 夹 螺 纹 车 刀 刀 片 
(3) 可 转 位 螺纹 车 刀 


两 位 数字 表示 车 刀 刀 片 宽度 。 
形式 和 尺寸 见 表 6-37。 





的 形式 和 尺寸 见 表 6-38。 
的 形式 和 尺寸 见 表 6-39。 














形式 和 尺寸 见 表 6-40。 


可 转 位 螺纹 车 刀 和 刀片 的 种 类 较 多 ， 各 生产 厂家 为 满足 用 户 

















I MEFE A 

















己 的 技术 








FA 





外 和 非 标准 牙 型 的 可 转 位 螺 








求 ， 





参考 生产 厂家 定货 





£ 











622 


我 国 成 都 工 











LI 











EE 
Si 
FL 
zi 


[ 究 所 生产 的 几 种 产品 。 
( 表 6-41 和 表 6-42) 
( 表 6-43 和 表 6-44) 
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表 6-37 机 夹 外 螺纹 车 刀 的 形式 和 尺寸 (GBAT 10954 一 2006 ) 















































(单位 : mm) 

WI | 

Z | | 

615 < 
车 刀 代 号 b, h b L š 
右 切 刀 左 切 刀 (js14) | (h13) | (h13) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
LWI1616R-03 LWI1616L-03 16 16 16 110 3 
0 

LW2016R-04 LW2016L-04 20 20 16 125 2.5 4 
LW2520R-06 LW2520L-06 25 25 20 150 6 
LW3225R-08 LW3225L-08 32 32 z 170 8 
LW4032R-10 LW4032L-10 40 40 32 200 Ñx i 10 
LW5040R-12 | LW5040L-12 50 50 40 250 12 
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表 6-38 机 夹 内 螺纹 车 刀 (矩形 刀 杆 ) 的 形式 和 尺寸 (GB/T 10955 一 2006) 


(单位 : mm) 





















































p i 
60°23 
车 刀 代 号 b. h b L B 
右 切 刀 左 切 刀 (js14) | (h13) | (h13) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
LN1216R-03 LN1216L-03 12 16 16 150 3 
0 
LN1620R-04 LN1620L-04 16 20 20 180 六 党 4 
LN2025R-06 LN2025L-06 20 25 2 200 6 
LN2532R-08 LN2532L-08 25 32 32 250 0 8 
LN3240R-10 LN3240L-10 32 40 40 300 -2.9 10 
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表 6-39 机 夹 内 螺纹 车 刀 ( 圆 























形 刀 杆 ) 的 形式 和 尺寸 (GBAT 10955 一 2006 ) 










































































(单位 :mm) 

车 刀 代 h, d L : 
右 切 刀 左 切 刀 (js14) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
1020R-03 1020L-03 10 20 0 180 3 
1225R-03 1225L-03 12.5 25 -0.052 | 200 È r 3 
1632R-04 1632L-04 16 32 0 250 4 
2040R-08 2040L-08 20 40 -0.062 | 300 6 
2550R-08 2550L-08 25 50 " 350 z : s 8 
3060R-10 3060L-10 30 60 -0.074 | 400 10 







































































表 6-40 机 夹 螺纹 车 刀 刀 片 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 
a 
R 
A 
120°} 
JERE B s L si 参考 值 
号 
(+0.25) | (+0.25) | (#0.30) | (+0.25) E A 
L03 3 3 14 4.23 
4° 
L04 4 4 17 4.29 
L06 6 5 20 6. 40 
5° 0° 1° 
L08 8 6 24 8. 52 
L10 10 8 28 10. 58 
6° 
Liz 12 10 32 13 





























表 6-41 用 于 55° 外 螺纹 的 可 转 位 刀片 ( 通 











] 型 ) 


(单位 : mm) 


<= 








4 A A ` 
N 2 Ñ, A 
LNF S 



































右 切 刀 片 左 切 刀片 
IRE > 4( 内 切 圆 ) | 工 f 
右 切 刀片 | 左 切 刀片 (n 
0.5~1.5 16NRA55 16NLA55 3⁄8 16 0.6 0.8 3.5 
0.5 ~3.0 16NRAG55 16NLAG55 3⁄8 16 L 1 1; 5 到 过 
1.75 ~3.0 16NRG55 16NLG55 3⁄8 16 L: 15 3⁄5 
3.5 = 5; t. 22NRN55 22NLN55 1⁄2 22 Es 2:5 4.6 
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R 6-42 用 于 55° 内 螺纹 的 可 转 位 刀片 (通用 型 ) 
(单位 : mm) 
S 
AN DA 
©) Or 
~ 人 LNF 
右 切 刀片 左 切 刀片 
r 1( 8 UJ [8 
M: ma | x y s 
右 切 刀片 左 切 刀片 
0.5~1.5 16ERA55 16ELA55 3⁄8 16 0.6 0.8 3.5 
0.5 ~3.0 16ERAG55 16ELAG55 3⁄8 16 L: 1 1; 5 B Y 
1.75 -3. 0 16ERG55 16ELG55 3⁄8 16 isd 15 3⁄5 
3.5~5.0 22ERN55 22ELN55 1⁄2 22 Es 2:5 4.6 


表 6-43 用 于 60° 外 螺纹 刀片 (单位 : mm) 






























































679 





























右 切 刀片 ” 左 切 刀片 
I 型 号 d( 内 切 B|) y L I ， 
右 切 刀片 左 切 刀片 /in 

0.75 | 16ER0.75ISO | 16EL0.75ISO 3⁄8 6 | 0.808 3.5 | O. 
1.00 | 16ER1.00ISO | 16EL1. 00ISO 3⁄8 6 10.8 |08 3.5 | 0. 
1.25 | 16ER1.25ISO | 16EL1.25ISO 3⁄8 6 | 0.808 3.5 | O. 
1.50 | 16ER1.50ISO | 16EL1. 50ISO 3⁄8 6 |0.8 | 0.8 3.5 | 0. 
1.75 | 16ER1.75ISO | 16EL1.75ISO 3⁄8 6 | 1.2 | 1.5 | 3.5 | 0. 
2.00 | 16ER2. 00ISO | 16EL2. 00ISO 3⁄8 6 1.2 | 1.5 3.5 | O. 
2.50 | 16ER2. 50ISO | 16EL2. 50ISO 3⁄8 6 1.2 | 1.5 3.5 | O. 
3.00 | 16ER3. 00ISO | 16EL3. 00ISO 3⁄8 6 1.2 | 1.5 |` 3.5 | O. 
3.50 | 22ER3. 50ISO | 22EL3. 50ISO 1⁄2 22 11.8 | 2.5 | 4.6 | 0.5 
4.00 | 55ER4. 00ISO | 55EL4. 00ISO 1⁄2 22 1.8 | 2.5 | 4.6 | 0.58 
4.50 | 22ER4. 50ISO | 22EL4.50ISO 1⁄2 22 1.8 | 2.5 | 4.6 | 0.58 
5.00 | 22ER5.00ISO | 22EL5. 00ISO 1⁄2 22 | 18 | 2.5 | 4.6 | 0.76 
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表 6-44 用 于 60° 内 螺纹 刀片 (单位 : mm) 
Ñ 
右 切 刀片 左 切 刀 片 
IE 型 号 d( 内 切 5] ) 7 > , 
右 切 刀片 左 切 刀片 /in 
0.75 | 16NR0.75ISO | 16NL0.751SO 3/8 6 |0.8|0.8|3.5 | 0.05 
1.00 | 16NR1.00ISO | 16NL1. 001S0 3/8 6 |0.8|0.8 |3.5 | 0.05 
1.25 | 16NR1.25ISO | 16NL1.251S0 3/8 6 |0.8|0.8 | 3.5 | 0.09 
1.50 | 16NR1.50ISO | 16NL1. 501SO 3⁄8 6 | 0.8 10.8 |3.5 | 0.11 
1.75 | 16NR1.75ISO | 16NL1.751SO 3⁄8 6 | 1.2 | 1.5 | 3.5 | 0.13 
2.00 | 16NR2. 00ISO | 16NL2. 001S0 3⁄8 6 1.2 |1.5 | 3.5 | 0.14 
2.50 | 16NR2. 50ISO | 16NL2. 501SO 3⁄8 6 1.2 |1.5 | 3.5 | 0.18 
3.00 | 16NR3. 00ISO | 16NL3. 00ISO 3⁄8 6 1.2 |1.5 | 3.5 | 0.22 
3.50 | 22NR3. 50ISO | 22NL3. 50ISO 1⁄2 22 | 1.8 | 2.5 | 4.6 | 0.25 
4.00 | 22NR4. 00ISO | 22NL4. 001ISO 1⁄2 22 2.0 | 2.5 | 4.6 | 0.29 
4.50 | 22NR4. 50ISO | 22NL4. 501SO 1⁄2 22 12.1 [2.5 4.6 | 0.32 
5.00 | 22NR5. 00ISO | 22NL5. 001SO 1⁄2 22 | 2.8 | 2.5 | 4.6 | 0.36 
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(3) 可 转 位 车 刀 刀 杆 见 表 6-45 和 表 6-46, 









































表 6-45 可 转 位 外 螺纹 车 刀 刀 杆 (单位 : mm) 
PE H 
a A 
FA 
型 号 
h h, B L f 刀片 
右 切 刀 ÆW 

SER1616H16 SEL1616H16 16 16 16 100 20 16ER/L 
SER2020K16 SEL2020K16 20 20 20 125 25 16ER/L 
SER2525M16 SEL2525M16 25 25 25 150 32 16ER/L 
SER3225P16 SEL3225P16 32 32 25 170 32 16ER/L 
SER3232P16 SEL3232P16 32 32 32 170 40 16ER/L 
SER2525 M22 SEL2525 M22 25 25 25 150 32 22ER/L 
SER3225P22 SEL3225 P22 32 32 25 170 32 22ER/L 
SER3232P22 SEL3232P22 32 32 32 170 40 22ER/L 
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表 6-46 可 转 位 内 螺纹 车 刀 刀 杆 〈 圆 柄 ) (单位 : mm) 
h 
Ko — 
C2 =i 
Dmin 
o 
KIG IÆ 
h B L f d L A y 刀片 
右 切 刀 左 切 刀 ÎE D min 
SNR0010H11 SNL0010H11 9 9 00 T2 10 25 12 11NR/L 
SNR0012K11 SNL0012K11 11 11.5 23, 号 J 32 16 11NR/L 
SNR0016M16 SNL0016M16 15 15.5 50 12 16 32 20 16NR/L 
SNR0020Q16 SNL0020016 18 19 80 14 20 50 30 16NR/L 
SNR0025M16 SNL0025M16 23 30 50 23 55 37 22NR/L 
SNR0050U16 SNL0050U16 47 47 300 50 60 22NR/L 
SNR0032S22 SNL0032S22 30 30 250 32 55 37 22NR/L 
SNR0050U22 SNL0050U22 47 47 300 50 60 22NR/L 
































2. 螺纹 车 刀 的 安装 要 求 

(1) 对 三 角形 螺纹 车 刀 几 何 形状 的 要 求 

1) 当 车 刃 的 径 向 前 角 y =0* 时 ， 车 刀 的 刀 尖 角 e 应 等 
F 牙 型 角 a， 如 yz 关 0° 应 进行 修正 (图 6-19)。 
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图 6-19 ”螺纹 车 刀 前 角 与 车 刀 几 何 形 状 关 系 
a) 径 向 前 角 等 于 0” b) 径 向 前 角 大 于 0° 




















£ a 
tan 一 = tan 一 -COSY 
2 2 











式 中 e'i 

a 一 一 牙 型 角 ; 
y 一 一 螺纹 车 刀 的 径 向 前 角 。 

2) 车 刀 后 角 因 螺旋 角 的 影响 应 该 磨 得 较 大 。 

3) 车 刀 的 左右 切削 刃 必 须 是 直线 。 

4) 刀 尖 角 对 于 刀具 轴线 必须 对 称 。 

(2) 车 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 

1) 车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 见 表 6-47。 

2) 车 模 数 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 见 表 6-48。 

3) 车 径 节 蜗 杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 见 表 6-49。 
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表 6-47 车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =30°) 











(单位 :mm) 

计算 公式 : 刀 尖 宽度 =0.366 x IRIE -0.536 x 间隙 
螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 
2 0. 598 8 2. 660 24 8. 248 
3 0. 964 10 3.297 32 11. 176 
4 1. 330 12 4. 124 40 14. 104 
5 1. 562 16 S: 220 48 17.032 
6 1.928 20 6. 784 



































注 : 间隙 的 数值 可 查 梯形 螺纹 基本 尺寸 表 。 





表 6-48 车模 数 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =40°) 
(单位 : mm) 











计算 公式 : 刀 尖 宽度 =0.843 x 模 数 -0.728 x 间隙 
( 若 取 间隙 =0.2 x 模 数 , 则 刀 尖 宽度 =0. 697 x 模 数 ) 
模 数 | 刀 尖 宽度 | 模 数 | 刀 尖 宽度 模 数 刀 尖 宽度 
1 0. 697 (4.5) | 3.137 12 8.364 
1.5 1.046 5 3.485 14 9.758 
2 1.394 6 4.182 16 11. 152 
2.5 1.743 (7) 4.879 18 12. 546 
3 2.091 8 5.576 20 13. 940 
(3.5) | 2.440 (9) 6.273 25 17. 425 
4 2. 788 10 6. 970 (30) 20.910 





























注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 





































































































表 6-49 车 径 节 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =29°) 
(单位 : mm) 
LS SI 
EF | ngae | EF | nawa | F | nawi 
1 24. 696 8 3. 087 18 1.372 
pA 12. 348 9 2. 744 20 1.235 
3 8. 232 10 2-470 22 1: 4925 
4 6. 174 11 2.245 24 1. 029 
5 4. 939 12 2. 058 26 0. 950 
6 4.116 14 1. 764 28 0. 882 
7 3. 528 16 1. 544 30 0. 823 
注 ， 思 类 宽 度 = 螺纹 横 底 宽度 ， 通 常 采 用 这 个 尺寸 做 麻 刀 样板 
( 精 车 ) 。 
(3) 对 螺纹 车 刀 安 装 的 要 求 
车 螺纹 时 ， 为 了 保证 齿 形 正确 ， 对 螺纹 车 刀 的 安装 要 求 
是 严格 的 。 对 于 三 角形 螺纹 ， 它 的 齿 形 要 求 对 称 和 垂直 于 工 
件 轴线 ， 即 两 半角 必须 相等 。 
车 刀 伸 出 刀 座 的 长 度 不 应 超过 刀 杆 截面 高 度 的 1.5 倍 。 




































































den 方法 如 下 : 
a S 其 外 螺纹 车 刀 (图 





6-20) 。 对 刀 精 度 低 ， 适 








n Aa. 








] 于 一般 螺纹 车 前 。 


角度 卡 板 ) 安装 内 螺纹 车 刀 (图 








6-21) 。 对 刀 精 度 低 ， 适 











] 于 一 般 螺 纹 车 前 。 
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图 6-20 车 外 螺纹 时 的 对 刀 图 6-21 车 内 螺纹 时 的 对 刀 


3) 用 带 有 V 形 块 的 特制 螺纹 角度 卡 板 ， 卡 板 后 面 做 一 
V 形 角 尺 面 ， 装 刀 时 放 在 螺纹 外 圆 上 ， 作 为 基准 ， 以 保证 螺 
纹 车 刀 的 刀 尖 角 对 分 线 与 螺纹 工件 的 轴线 垂直 (图 6-22)。 
这 种 方法 对 刀 精 度 较 高 ， 适 用 于 车 削 精 度 较 高 的 螺纹 工件 。 



















































































图 6-22 用 带 有 V 形 块 的 特制 螺纹 角度 卡 板 的 对 刀 


4) 选用 刀 杆 上 的 一 个 侧面 作为 刃 磨 和 装 刀 的 同一 基准 。 
在 工具 磨床 上 为 磨 车 刀 刀 人 尖 时 和 装 刀 时 ， 同 用 指示 表 校 正 这 
个 基准 面 的 直线 度 (图 6-23)。 这 样 可 以 保证 装 刀 的 偏差 。 
这 种 方法 对 刀 精 度 最 高 ， 适 用 于 车 削 精 密 螺 纹 。 
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5) 图 6-24 所 示 为 法 向 安 
装 螺纹 车 刀 ， 使 车 刀 两 侧 刃 的 
工作 前 、 后 角 相 等 ， 切 削 条 件 
一 致 ， 切 削 顺 利 ; 但 会 使 牙 型 
产生 误差 。 法 向 安装 车 刀 主 要 
适用 于 粗 车 导 程 角 大 于 3° 的 螺 
纹 ， 以 及 车 削 法 向 直 廊 蜗杆 。 

6) 图 6-25 所 示 为 轴 向 安 
装 螺纹 车 刀 ， 车 刀 两 侧 刃 的 工 
作 前 、 后 角 不 等 ， 一 侧 刃 的 工作 前 角 变 小 ， 后 角 增 大 ， 而 另 
一 侧 刃 则 相反 。 
轴 问 安装 车 刀 主 要 适用 于 各 种 螺纹 的 精 车 ， 以 及 车 前 轴 
向 直 廊 蜗杆。 

























































































































































































n 
d= 


a=a +) 





图 6-24 法 向 安装 螺纹 车 刀 图 6-25 轴 向 安装 螺纹 车 刀 

3. 卧 式 车 床 车 削 螺 纹 交 换 齿 轮 计 算 
在 甲 式 车 床上 车 前 标准 螺 距 的 螺纹 时 ,一般 不 需要 进行 交 
637 


























换 齿 轮 的 计算 ， 只 有 车 削 特殊 螺 距 时 ， 才 进行 交换 齿轮 的 计算 。 
1) 车 前 特殊 螺 距 时 的 计算 方法 。 特 殊 螺 距 是 指 螺 距 

(或 每 英寸 牙 数 、 模 数 等 ) 在 铭牌 上 找 不 到 ， 可 以 用 以 下 公 

式 计算 : 

车 前 米 制 螺纹 或 模 数 蜗杆 















































Zi 23 . 

moa i R 
车 削 才 制 螺纹 或 径 节 蜗 杆 

Zi F Pp 

Z2 žá b m 











(上 面 公式 不 论 寸 制 车 床 或 米 制 车 床 都 适用 

式 中 a 工件 螺纹 的 螺 距 或 模 数 ，; 

在 铭牌 上 任意 选取 的 螺 距 或 模 数 ， 如 果 a 是 螺 

HE, MU a, 应 在 铭牌 螺 距 一 栏 中 任意 选取 ; 如 果 
a 是 模 数 ， 则 a, 应 在 铭牌 模 数 一 栏 中 任意 
选取 ; 

/一 一 工件 螺纹 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ; 

太一 一 在 铭牌 上 任意 选取 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ， 如 果 

b 是 每 英寸 牙 数 ， 则 b, 应 在 铭牌 上 每 英寸 牙 数 

一 行 中 任意 选取 ; WR b 是 径 节 ， 则 b, DV fE 

牌 上 径 节 一 栏 中 任意 选取 ; 

所 选 出 来 的 a, IE b, 原来 位 置 上 的 交换 齿轮 比 ， 

这 个 比值 在 铭牌 上 是 注 明 的 。 

例 1 在 C620 一 1 型 车 床上 ， 要 车 前 螺 距 P=0.9mm 的 
638 
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螺纹 。 求 交换 齿轮 齿 数 和 变换 手柄 位 置 。 


解 


纹 螺 距 一 行 中 选 a =0. 8mm, 


柄 在 1 的 位 置 。 


现在 要 车 前 螺 距 0. 9mm 的 








zs 


0. 9mm 的 螺 距 在 铭牌 上 是 没有 的 。 可 以 在 米 制 螺 


22 
33 








1 铭牌 查 出 ig = 








Bex, MU 
a, _ %9 22 20 _ 40 36 
J 





传动 比 = 工 x 2 
Z2 = 


4 


= x x = x 
an 0.8 33 25 48 50 


aj 


手柄 仍 放 在 1 的 位 置 。 


例 2 
纹 。 求 交 








1 




















制 螺纹 每 英寸 牙 数 一 栏 
手柄 在 3 的 位 置 。 





























在 C615 型 车 床上 车 前 每 英寸 10 — 00 T m 
换 齿 轮 齿 数 和 变换 手柄 位 置 。 
解 每 英寸 10 少 牙 的 螺 距 在 铭牌 上 是 没有 的 。 可 在 二 
中 选取 了 =5.5, 8 ig = xar 
现在 要 车 削 每 英寸 牙 数 为 10 了 的 螺纹 ， 则 
w . b, 5.5 . 25 1 “23 ,25 
传动 比 i= — Im = TOS X 31 X22 " 45 31 


手柄 放 在 3 的 位 置 上 。 


2) 车 前 


Zi 





车 前 模 数 蜗杆 


模 数 或 径 节 蜗杆 


23 


时 的 计算 方法 。 


工件 模 数 








22 





x 
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z AARE 7 ~ 
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gawir Q U l - 铭 牌 所 选 每 英寸 牙 数 22 、， 
EHW isi aers Sori 
应 用 以 上 公式 应 注意 : 如 果 要 车 削 模 数 蜗杆 ， 应 在 铭牌 
米 制 螺 距 一 行 中 选取 ， 如 果 要 车 前 径 节 蜗 杆 ， 应 在 铭牌 寸 制 
螺纹 〈 每 英寸 牙 数 ) 一 行 中 选取 ， 并 尽 可 能 使 选 出 的 数字 
与 要 车 工件 数字 相同 。 
例 1 在 一 台 带 有 进 给 箱 的 寸 制 车 床上 ， 车 削 一 个 模 数 





的 蜗杆 


m =2. 5mm f 




















° ss 





人 齿 数 和 变换 寻 





FAN E o 






























































解 在 铭牌 米 制 螺 距 一 行 中 选取 2 Smm, #H ig = 
I, TAN A fE 8 的 位 置 上 ,手柄 应 放 在 3 的 位 置 上 。 
现在 要 车 前 模 数 2. 5mm 的 蜗杆 ， 则 
.. X11 5 工件 模 数 22 0 229. 2 50: 
5a a  RAIMERE 7 TL57 ”127 
100 55 
TE aa 
35 * 127 
手柄 4 在 8 的 位 置 上 ,手柄 B 放 在 3 的 位 置 上 。 
例 2 在 一 台 有 进 给 箱 的 米 制 车 床上 ， 车 削 一 径 节 为 12 
的 蜗杆 螺纹 。 求 交换 齿轮 齿 数 和 手柄 位 置 。 
解 ”在 铭牌 寸 制 螺纹 一 行 中 选取 12， 查 出 
50,70 
E = 60” 80 
现在 要 车 削 径 节 为 12 的 蜗杆 ， 则 
7E Zi = Z3 z 铭牌 所 选 每 英寸 牙 数 、 i 
z Z; 工件 径 节 = 原 





12 22 50 70 5 55 
= 12 7 60 80 ` 30 40 
手柄 应 放 在 车 每 英寸 12 牙 时 所 规定 的 位 置 。 
4. 车 削 多 线 螺纹 时 的 交换 齿轮 计算 及 分 线 方法 
圆柱 体 上 只 有 一 条 螺旋 槽 的 螺纹 ， 称 为 单线 螺纹 ; 凡 有 
两 条 或 两 条 以 上 螺旋 槽 的 螺纹 ， 称 为 多 线 螺 纹 。 螺 纹 形式 见 
图 6-26。 
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单线 双 线 = 
图 6-26 ”螺纹 形式 
(1) 导 程 计算 公式 
P, = Pn 
式 中 Pi 一 一 螺纹 导 程 (mm); 
PP 一 一 螺纹 螺 距 (mm); 





(2) 交换 齿轮 计算 
车 削 多 线 螺 纹 时 的 传动 比 ， 是 按 螺纹 导 程 来 计算 的 。 为 
减少 计算 导 程 (或 者 多 线 螺 纹 的 每 英寸 牙 数 ) 的 麻烦 ， 
a 
例如 ， 米 制 车 床 车 削 米 制 多 线 螺纹 ， 计 算 公 式 如 下 : 
641 





























Zi Z3 Š 工件 螺 距 ZP p 
nu = age AA 
例 1 EREI Pa =6mm。 现在 车 前 一 工作 螺 距 
为 2.5mm 的 双 线 螺纹 。 求 交换 齿轮 。 


Z1 23 2.5 5 50 
一 = 2 = = 
fa oo a e 6 60 


例 2 车 床 丝 杆 每 英寸 4 牙 。 现 需 车 削 工 件 是 每 英寸 10 
牙 的 双 线 螺纹 。 求 交换 齿轮 。 
z z3 4 4 40 
fa > 0 a S S0 
(3) 车 削 多 线 螺 纹 的 分 线 方法 
1) 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 (图 6-27) 。 这 种 方法 属于 轴 
向 分 线 法 。 当 车 削 好 一 条 螺旋 线 后 ， 把 车 刀 轴 向 移动 一 个 螺 
距 ， 就 可 车 削 第 二 条 螺旋 线 。 前 移 的 距离 可 用 指示 表 测 出 ， 
也 可 以 按 小 刀 架 摇 过 的 格 数 来 计算 。 































































































图 6-27 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 














小 刀 架 摇 把 TAERE 
播 过 的 格 数 ” 小 刀 架 丝 杆 螺 旺 
列 度 盘 一 圈 的 格 数 
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-工件 的 螺 距 x 刻度 盘 一 圈 的 格 数 

小 刀 架 丝 杆 螺 距 

例 车 床 小 刀 架 丝 杆 螺 距 为 5mm， 小 刀 架 刻度 盘 一 圈 
100 格 ， 所 车 工件 Tr20 x6 (P2) 。 问 如 何 用 小 刀 架 丝 杆 分 线 ? 


解 播 把 应 转 的 格 数 = 二 =40 ( 格 ) 


即 车 前 完 一 条 螺纹 线 后 ， 将 小 刀 架 摇 把 据 过 40 格 ， 使 
小 刀 架 往 前 移 一 个 螺 距 (2mm) ， 就 可 车 削 另 一 条 螺纹 线 。 

2) 用 指示 表 分 线 方法 (图 6-28) 。 对 精度 要 求 高 的 多 
线 螺纹 ， 可 利用 指示 表 控 制 小 滑板 的 移动 距离 ， 即 每 车 削 好 
一 条 螺旋 槽 后 ， 使 车 刀 沿 轴 向 移动 一 个 螺 距 。 



















































































图 6-28 用 指示 表 分 线 

3) 用 交换 齿轮 齿 数 分 线 方法 (图 6-29)。 这 种 方法 属 
于 圆周 分 线 法 ， 即 当 车 削 好 第 一 条 螺纹 线 以 后 ， 使 工件 跟 车 
刀 的 传动 链 脱 开 ， 并 把 工件 转 过 一 定 的 齿 数 〈( 双 线 螺纹 转 
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PA 




















i 三 线 螺纹 转 工 ) 后 ， 再 合 上 传动 链 ， 就 可 以 车 削 另 一 





条 螺纹 线 。 这 样 依次 分 线 就 可 把 螺纹 线 车 前 好 。 





当 交 换 齿 轮 

















图 6-29 





按 下 列 步 又 进行 分 线 : 
D 当 车 削 好 第 一 条 螺旋 线 后 ， 停 车 。 


© EEH 








三 等 分 (或 两 等 分 )。 


© 然后 将 





























交换 齿轮 齿 数 分 线 
P 的 主动 轮 齿 数 是 螺纹 线 数 的 倍数 时 ， 可 以 











由 交换 齿轮 5 (主轴 齿轮 A) 上， 用 粉笔 做 好 




















P 间 轮 B 与 主轴 齿轮 4 脱 开 ， 用 手 转动 卡 盘 。 








@ 将 记号 2 的 一 个 齿 转 到 原来 1 的 位 置 上 。 
@ 再 将 中 间 轮 8 与 主轴 齿轮 4 路 合 ， 即 可 车 削 第 二 条 





螺纹 线 。 

















第 三 条 螺旋 线 的 分 线 方法 与 第 二 条 螺旋 线 的 分 线 方法 相同 。 
4) 用 分 度 盘 分 线 方法 (图 6-30) 。 将 特制 的 分 度 盘 装 











在 主轴 箱 3 











E 轴 上 ， 利 ) 
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j 盘 上 的 定位 孔 进 行 分 线 〈 一 般 定位 


孔 为 12 等 分 ) 。 分 度 盘 可 与 自 定 心 卡 盘 相 联 ， 也 可 以 装 上 拨 














块 7 拨 动 夹 头 ， 





两 顶尖 装 夹 车 前 。 











Ne 门 


E Hi 
zza] 
(Ti 





图 6-30 ”用 分 度 盘 分 线 





1 一 定位 插销 2 一 定位 孔 3 一 螺母 4 一 分 度 盘 


5 





卡 盘 6 一 螺钉 7 一 拨 块 





其 分 线 精 度 取 


决 于 分 度 盘 定位 孔 的 加 工 精度 。 这 种 方法 























于 批量 生产 使 


Ë 








Jo 





5. 螺纹 车 削 方 法 
(1) 三 角 螺 纹 车 前 方法 (K 6-50) 
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表 6-50 三 角 螺纹 车 削 方 法 


螺 距 /mm P=e3 Psa 

















首先 用 粗 车 刀 斜 向 进 刀 粗 
把 硬 质 合金 | 车 ;然后 用 精 车 刀 径 向 进 刀 
车 刀 , 径 向 进 刀 车 出 | 精 车 。 若 为 精密 螺纹 , 精 车 
螺纹 时 应 用 轴 向 进 刀 分 别 精 车 牙 
车 削 方法 Z NUS M 


Z 











































































































(2) 梯形 螺纹 车 前 方法 ( 表 6-51) 
表 6-51 梯形 螺纹 车 削 方法 


螺 距 /mm P<3 3<P=<8 

















首先 用 比 牙 型 角 小 2° 
























































把 车 刀 , 径 向 进 刀 | 的 粗 车 刀 径 向 进 刀 车 至 
# 、 精 车 氏 径 ;而 后 用 精 车 刀 径 
py 句 进 刀 精 车 
PPAR Z AR 
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( 续 ) 




























































































































































































螺 距 /mm P10 
切 刀 径 向 进 刀 粗 
车 至 底 径 ;再 用 左 \ 右 偏 
进 刀 粗 车 两 侧 ; 
精 车 刀 径 向 进 刀 
车 前 方法 





注 : 车 前 蜗杆 时 可 参考 此 表 。 








(3) 方 牙 螺 纹 车 前 方法 ( 表 6-52) 


表 6-52 方 牙 螺纹 车 削 方法 





























































































































螺 距 /mm P>12 
先 用 切 刀 径 向 
进 刀 车 至 底 径 ; 
后 用 左 、 右 精 车 
偏 刀 分 别 精 车 牙 
型 两 侧 ( 轴 向 进 
车 前 方法 刀 ) 
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6. 高 速 钢 及 硬 





质 合金 车 刀 车 削 不 同 材料 螺纹 的 切削 用 量 (R 6-53 ) 
高 




































































表 6-53 速 钢 及 硬 质 合金 车 刀 车 削 不 同 材 料 螺纹 的 切削 用 量 
TA - 走 刀 的 横向 进 给 量 切削 速度 
=: 硬 Jü as: /mm /(m/min) 
加 工 材 料 ”| 直径 一 一 - = 

HBW > 第 一 次 最 后 一 高 速 钢 硬 质 合 
E 次 走 刀 车 刀 金 车 刀 
易 切 削 钢 mone 2 0.50 0.013 12 ~ 15 18 ~60 
碳 素 钢 WR 8 DE TE >25 0.50 0.013 12 ~15 60 - 90 
合金 钢 .合金 钢 铸件 os de S2 0.40 0.025 9 ~12 15 ~ 46 
高 强度 钢 >25 0. 40 0. 025 12 ~ 15 30 ~60 
马 氏 体 时 效 钢 EE <25 0.25 0.05 1.5~4.5 12 ~30 
具 钢 .工具 钢 铸件 s = >25 0.25 0.05 4.5~7.5 | 24~40 
易 切 不 锈 钢 Besa <25 0. 40 0. 025 2~6 20 ~30 
不 锈 钢 ,不锈钢 铸件 Í >25 0.40 0.025 3 = 8 24 ~37 
<25 0.40 0.013 8 ~15 26 ~43 

K 100 ~ 320 
AD >25 0.40 0.013 10 - 18 49 ~73 
<25 0.40 0.013 8 ~15 26 ~43 

n 464 100 ~ 400 
HIRIEK >25 0. 40 0. 013 10 ~18 49 ~ 73 
铝 合 金 及 其 铸件 adao 25 0.50 0.025 25 ~45 30 - 60 
镁 合金 及 其 铸件 >25 0. 50 0. 025 45 ~60 60 ~ 90 


































































































切削 速度 
硬 度 wA / (m/min) 
HBW 直径 
/mm 高 速 钢 硬 质 合 
EJ REJN 
<25 TB 12 ~20 
110 ~ 440 
>25 2 ~3.5 17 ~26 
<25 9 ~30 30 ~ 60 
40 ~ 200 
>25 15 < 45 60 ~ 90 
<25 6~8 12 ~30 
80 ~360 
>25 7~9 14 ~52 
140 ~ 230 2 De 2057.26 
5 >25 1-6 24 ~29 
<25 0.5~2 14 ~21 
230 ~ 400 
>25 1~3.5 15 ~23 














j 含 钴 高 速 钢 : W12Cr4V5Co5 及 W2Mo9Cr4 VCo8 等 。 
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7. 高 速 钢 车 刀 车 削 螺 纹 时 常用 切削 液 〈 表 6-54) 
表 6-54 高 速 钢 车 刀 车 削 螺纹 时 常用 切削 液 





























工件 材料 
结 合金 结 Kad ¿nB 
m O ATE | Sm aan | mem | SREE 
MEHER Ge 
1)3% -5% Fl 1) 3% ~ 
1)3% ~ 5% | 化 液 5% 乳化 液 
3% ~5% | 乳化 液 2) 5% ~ 10% 2) 煤 油 
车 - HA 
粗 车 | 乳化 液 2)5% ~ 10% | 极 压 乳化 液 MAN f 3) 煤 油 和 
BERAIEN 3) A B 98 L 矿物 油 的 混 
的 切削 油 All 
1)10% ~20% ZLE )10% ~25% 
2 0% ~ 15% k žl x 液 
. w= 59% 4 Bh . g| MERR] WARA 
á JJ K 22 E | A H N 
3) 硫 化 切削 油 极 压 乳 化 液 。 | 加 切削 液 , 需 | 金 一 般 不 加 
u Pen i 要 时 可 加 煤油 | 切削 液 , 必 
精 车 4)75% ~ 90%2 号 或 3| 3) 煤油 大 
F A an 黄 铜 常 不 加 | 要 时 加 煤 
号 锭 子 油 加 25% ~ 10% 3 | 4) AN 站 
Ee 切削 液 , 必 要 | 油 , 但 不 可 
Femi 5)60% 煤油 加 | 向 加 莱 籽 油 | 加 乳化 液 
5)70% ~ 80% 变压器 油 | 20% 松节油 加 AA Tarot 
中 氧化 石蜡 30% ~20% ”| 20% 油 酸 








注 : 表 中 百分数 为 质量 百分数 。 














(—) 磨 前 螺纹 
















































































在 螺纹 磨床 上 ， 对 济 硬 工件 的 螺纹 进行 精 加 工 ， 是 磨 削 
螺纹 的 主要 方法 。 通 过 磨 削 螺纹 ， 可 以 提高 螺纹 精度 和 降低 
表面 粗糙 度 ， 并 能 提高 螺纹 的 疲劳 强度 和 工作 寿命 。 磨 削 曙 
纹 主 要 用 于 加 工 精密 丝 杜 、 各 类 螺纹 工具 、 量 具 、 螺 纹 量 
规 等 。 

1. 磨 削 螺纹 方法 ti 

(1) ZQ pb 6 DA i B | 


前 方法 (图 6-31a) 


amegas, Nk 











是 利用 形状 相当 于 一 个 螺 J 

rN RE 00 PA R pb 3 fE 39 T 

4 ， 并 相对 于 工件 倾斜 一 | 
个 螺旋 升 角 A. EM, _—— = WWW 


ee o s NE 一 
p : 

























































































E A i a 
转 ， 同 时 作 纵 向 移动 ( 
转 一 周 ， 纵 向 移动 一 个 螺 二 十 催生 
距 )， 这 样 就 形成 按 纵向 进 o) 
给 的 方式 来 磨 削 螺纹 。 图 6-31 磨 前 螺纹 方法 
这 种 磨 削 螺纹 的 方法 ， 
机 床 S < 但 磨 削 效率 低 ， 常 用 于 单 











件 、 小 批 加 工 。 
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同 在 车 床上 车 削 螺 纹 一 样 ， 在 螺纹 磨床 上 可 以 通过 变更 
交换 齿轮 来 磨 削 各 种 螺 距 的 螺纹 。 

(2) 多 线 砂 轮 纵 向 磨 前 方法 (图 6-31b) 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 与 单线 砂轮 磨 前 螺纹 方法 相似 ,但 
砂轮 相对 工件 不 需要 倾斜 角度 。 螺 纹 不 是 由 一 个 砂轮 齿 切 
前 ， 而 是 将 人 砂轮 的 齿 修整 成 切 前 齿 和 精 磨 具 ， 这 样 在 一 次 行 
程 中 可 以 将 螺纹 粗 、 精 磨 全 部 完成 。 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 磨 前 效率 高 ， 适 用 于 在 批量 生 ] 
中 加 工 简单 牙 型 、 较 低 精度 的 螺纹 工件 。 但 因 砂 轮 修整 成 形 
较 困 难 ， 所 以 ， 大 螺 距 和 大 螺 距 升 角 的 螺纹 ， 以 及 对 牙 型 精 
度 要 求 高 的 螺纹 不 宜 采用 。 

(3) 多 线 砂 轮 切 入 磨 前 方法 (图 6-31c) 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 要求 砂轮 齿 距 应 等 于 工件 的 螺 
距 ， 砂 轮 宽度 要 大 于 螺纹 长 度 (2 ~3 个 螺 距 即 可 )。 麻 前 
时 ， 工 件 旋转 和 轴 向 移动 应 同步 ， 工 件 旋转 与 砂轮 切 人 有 一 
定 的 联系 ， 故 工件 转速 不 能 过 高 ;砂轮 切 深 至 要 求 后 ， 工 件 
了 旋转 一 周 半 左 右 ， 即 将 工件 磨 好 。 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 适 用 于 加 工 小 螺 距 、 小 螺旋 角 、 
狼 精 度 和 短 粗 螺纹 工件 。 使 用 这 种 方法 ,对 螺纹 磨床 砂轮 主 
轴 和 工件 安装 定位 系统 的 刚性 要 求 较 高 。 

多 线 砂 轮 纵向 进 给 时 ， 可 根据 需要 修整 成 三 种 不 同 的 截 
面 形状 ( 表 6-55 ) 。 
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表 6-55 采用 多 线 砂轮 纵向 磨 削 
法 时 砂轮 的 截面 形状 














特点 分 析 

















1) 砂轮 切 入 侧 外 圆 修成 








7°30' 主 偏 角 ,宽度 不 大 于 
砂轮 宽度 的 1/2。 当 螺 距 


P=1. 








75mm 或 磨 前 烧伤 





时 , 主 偏 角 可 修成 5°15 
2) 磨 削 时 逐步 切入 、 分 
层 切削 、 修 正 齿 多 ,精度 易 














F 保 证 





间隔 去 
此 砂轮 


磨 前 效率 高 , 切 前 液 容 


易 进 入 磨 削 区 ,散热 快 ,可 


及 时 排 





th JJ 





三 线 砂轮 











2. 螺纹 磨 削 砂轮 的 选择 和 修整 
(1) 砂轮 的 选择 





























磨 削 量 主要 分 布 在 第 一 


HIA E, m h A 


EÑ. 





旋 升 角 ， 





砂轮 可 倾斜 一 个 螺 
六 避免 干涉 








1) 磨料 。 常 用 砂轮 选用 白 刚 玉 〈WA) 和 铬 刚玉 (PA). 
2) 粒度 。 为 了 保证 砂轮 有 准确 的 截 形 ， 砂 轮 的 粒度 一 





























般 均 在 F80 ~ F180, 
































J. K. L. M 之 间 。 





3) 硬度 。 为 了 保证 砂轮 在 比较 长 的 时 间 内 保证 截 形 的 
准确 性 ， 并 希望 砂轮 的 自 锐 性 较 差 ， 所 以 砂轮 硬度 一 般 均 在 
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4) 


结合 剂 。 大 多 选 




















] 陶 瓷 结 合剂， 因 








其 化 学 性 能 稳定 、 





耐 热 、 抗 酸 碱 、 强 度 高 、 气 孔 率 大 ， 能 较 好 地 保证 牙 型 。 
螺纹 磨 削 单线 砂轮 的 选用 可 参照 表 6-56。 





(2) 砂轮 























$16 ⁄ 
1) 手动 修整 砂轮 夹 


























修整 器 1 实现 微 
2) 滚轮 修整 砂轮 (图 
合金 或 金刚 石 制 成 。 修 整 时 滚轮 和 砂轮 对 滨 。 





手动 修整 砂轮 夹 


进 给 。 





(图 6-32)。 螺 纹 半角 1 

















定位 块 2 

















3 








6-33 ) 。 滚 轮 可 




















2 一 定位 块 ”3 一 砂轮 
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图 6-33 


滚轮 修整 砂轮 


SS9 































































































表 6-56 螺纹 磨 削 单线 砂轮 的 选 
齿 形 表面 
IRIE P/mm S 
工件 名 称 材料 及 热处理 硬度 Sea Hii 砂 轮 
或 粗 、 精 磨 
Ra/ um 
机 床 梯 形 9Mn2V CrWMn HUA 0.8 WA100 ~80F ~ G( V) 
螺纹 丝 村 56HRC 精 麻 E WA120 ~ 100G ~ H( V) 
精密 滚珠 | ccrl5 .GCCrl5SiMn | 半 精 磨 圆 产 螺纹 | O. VA80F(V) 大 气孔 
丝 杜 中 频 济 火 58 ~62HRC | 精 磨 圆 弧 螺纹 0.4 |WA100 ~80F ~-G(V) 大 气孔 
60° 小 螺 距 9Mn2V ,T10A 粗 磨 0 WA220G( V) 
长 丝 杠 56HRC 精 磨 0 WA500 ~150G ~ H( V) 
P<0.8 0.4 WA320 ~360 ~ K( V) 
W18Cr4V 
丝锥 0.8 <P<1.5 0.4 WA50 ~120H ~ J( V) 
62 ~66HRC 
P>1.5 0.4 WA180 ~ 120G ~ H( V) 
P<0.8 0.4~0.8 | WA320~360J ~ L(V) 
螺纹 塞 规 CM CTEM 0.8 >P<1.5 |0.4~0.8 | WA240 ~320G ~ J( V 
DES < .4~0. ” pos 
A 58 ~65HRC 4 J(V) 
P >1.5 0.4~0.8 | WA120 ~320F ~ G( V) 














3. 磨 削 螺 纹 的 工艺 要 求 
1) 控制 螺纹 磨床 的 环境 温度 。 标 准 恒 温 精 度 为 20% + 








1% ， 也 可 





以 将 恒温 基准 温度 20% 上 下 调整 2 -3% ,但 在 一 














天 内 的 温度 波动 不 能 超过 1C 。 为 了 便于 精 磨 调试 ， 工 件 计 











量 的 温度 应 与 加 工时 的 环境 温度 一 致 。 





2) 螺纹 磨床 应 安装 在 有 防 振 沟 的 独立 地 基 上 ， 并 远离 


铁路 、 公 路 和 一 切 产 生 








源 应 有 稳 压 装置 和 突然 断 
3) 在 精 磨 螺纹 前 ， 机 床 需 空运 转 一 段 时 间 ， 使 砂轮 主 














改动 的 机 械 。 螺 纹 磨床 使 用 的 动力 电 
有 的 保护 装置 。 












































轴 、 机 床 螺 母 丝 杠 副 ， 以 及 工件 均 处 于 热平衡 状态 ， 避 人 免 热 


W 
变形 对 磨 


H 
4) 单 


Jy 





1 精度 的 影响 。 








线 砂 轮 磨 前 所 使 用 的 片 状 砂轮 直径 在 400 ~ 




















500mm 范围 内 ， 厚 度 为 10mm。 要 十 分 小 心地 安装 和 平衡 人 砂 
轮 ， 砂 轮 孔 与 法 兰 盘 的 配合 间隙 要 适当 并 分 布 均匀 ; 经 过 多 


次 平衡 后 ， 应 逐步 对 称 拧 紧 螺 钉 ; 压 紧 砂轮 的 端面 ， 应 采用 



































耐 油 橡胶 或 硬 纸板 作 衬 垫 。 经 过 平衡 后 的 砂轮 不 要 再 拆 下 ， 





应 一 直 使 用 





到 砂轮 磨损 极限 。 





5) È 


轴 项 尖 安 装 后 的 径 向 








正 公 差 ° 





中 随时 调整 ， 
压 ° 
6) Æ 
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圆 跳动 <2pm，60° 锥 面 应 取 








- 件 中 心 孔 与 顶尖 应 为 大 端 接触 ， 接 触 面 积 ， 
70% ~80% 。 尾 座 顶 尖 与 工件 的 压力 要 适当 ， 并 在 磨 前 过 程 
以 消除 工件 热 变形 对 尾 座 顶 尖 所 产生 的 附加 























前 螺纹 时 ,工件 外 圆 是 辅助 基 面 ,借助 于 中 心 架 
将 径 向 切削 力 和 工件 应 力 消除 ， 以 减少 磨 削 时 的 弯曲 。 中 心 









































PL HZA ZJ BJ PEB] K 28 B. Pob 2809 22 e n = 1⁄ 


(10d) (1 为 工件 长 度 , d 为 工件 直径 ) 。 


的 


RIEM. EF 





7) 磨 前 螺纹 时 ， 














要 求 砂轮 与 工件 的 相对 运动 形成 精确 




















的 纯 机 械 螺纹 磨床 ， 是 通过 选择 计算 螺 距 交 














换 齿轮 或 更 换 螺 母 丝 杠 来 实现 所 要 求 的 螺 距 。 要 十 分 注意 交 


换 齿 轮 的 精度 和 



































也 必须 作 相应 的 调整 。 
螺旋 面 的 干涉 程度 ， 对 于 螺旋 升 角 大 的 螺纹 尤为 重要 。 
9) 精密 螺纹 的 横向 吃 刀 量 一 般 为 0.005 ~0.015mm。 为 























此 合 间 险 ， 精 度 低 、 嘴 合 间 院 过 大 或 过 小 ， 
均 会 引起 传动 链 误 差 增 大 。 
8) 按照 工件 螺旋 升 角 的 大 小 和 方向 ， 精 确 调整 砂轮 主 
轴 部 件 的 倾角 和 方向 ， 


轮 主轴 部 件 一 致 。 当 倾角 大 于 5° 时， 了 驱动 砂轮 电动 机 底座 


a=; 


` 























砂轮 修整 器 的 倾角 和 方向 也 必须 与 砂 

















以 上 调整 的 精确 度 均 影 响 砂轮 与 工件 






































了 减 小 由 于 热 变形 所 引起 的 螺 距 误差 ， 宜 采用 由 尾 座 至 头 架 


方向 进行 磨 削 。 为 了 使 磨 削 余 量 均匀 ， 应 在 螺纹 的 中 间 部 位 








进行 动态 对 刀 。 












































(=) 用 板牙 和 丝锥 切削 螺纹 
在 卧 式 车 床上 ， 除 了 用 车 刀 车 前 各 种 螺纹 外 ， 对 直径 和 




















螺 距 较 小 的 螺纹 ， 还 可 以 用 板牙 和 丝锥 来 加 工 。 


外 螺纹 。 丝 锥 适用 于 

















板牙 套 螺纹 一 般 























在 不 大 于 M16, 或 螺 距 小 于 2mm 的 














轨 前 直径 或 螺 距 较 小 的 内 螺纹 。 


1. 用 车 床 套 螺纹 和 攻 螺 纹 的 工具 (K 6-57) 
2. 丝锥 、 板 牙 标准 规格 尺寸 


(1) 丝锥 
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表 6-57 用 车 床 套 螺纹 和 攻 螺 纹 的 工具 
名 称 图 示 应 用 说 明 




















先 将 套 螺 纹 工 
(安装 在 尾 座 套 
-具体 2 左 
孔 内 装 上 板牙 ， 
j 螺钉 1 固定 。 
简 4 上 有 一 条 
长 槽 ,长 槽 内 由 销 
钉 3 搬 和 人工 具体 2 
中 ,防止 套 螺纹 时 
转动 


























£ 
纹 工具 











— í; 














1 一 螺钉 ”2 一 工具 体 
3 一 销 钉 ”4 一 套 简 





攻 螺 纹 工具 与 
套 螺纹 工具 相似 ， 
只 要 将 中 间 工 具 
体 改换 成 能 装 夹 
丝锥 的 工具 体 , 即 

方 孔 配 合 


攻 螺 
纹 工具 
































1) 丝锥 结构 及 应 用 。 机 用 和 手 用 丝锥 是 切削 普通 螺纹 
的 常用 标准 丝锥 。 在 国家 标准 中 ， 将 高 速 钢 磨 牙 丝 锥 定名 为 
机 用 丝锥 ， 将 碳 素 工具 钢 或 合金 工具 钢 (少量 高 速 钢 ) R 
F (或 切 牙 ) 丝锥 定名 为 手 用 丝锥 。 它 们 的 工作 原理 和 结 
构 特点 完全 相同 。 

O 丝锥 结构 和 几何 参数 见 图 6-34。 

D 不 同 公差 带 丝锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 见 表 6-58。 

2) 常用 丝锥 规格 范围 及 标准 代号 (K 6-59)。 
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图 6-34 丝锥 结构 和 几何 参数 
[一 丝锥 总 长 ”/ 一 螺纹 部 分 长 度 1 一 切削 锥 长 度 











/一 校准 部 分 长 度 _d 一 大 径 ”d, 一 中 径 D 一 柄 部 直径 

一方 头 长 度 oa 一 方 头 厚度 Ff 一 刃 背 宽度 ,一 主 偏 角 
yb 一 前 角 a 一 后 角 天 一 后 面 铲 背 量 

一 牙 型 角 4 一 沟 柳 8B 一 前 面 C 

表 6-58 不 同 公差 带 丝锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 












































hl! 





H 
























































丝锥 公差 带 代号 (GB/AT 968—2007 ) 适用 于 内 螺纹 的 公差 带 
Hl 4H.5H 
H2 5G .6H 
H3 6G.7H.7G 
H4 6H.7H 
注 : 由 于 影响 攻 螺 纹 尺寸 的 因素 很 多 ,例如 材料 性 质 、 机 床 刚 








丝锥 装 夹 方法 、 切 前 速度 ， 以 及 冷却 润滑 条 件 等 ， 
此 此 表 只 能 作为 选择 丝锥 时 的 参考 。 
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表 6-59 常用 丝锥 规格 范围 及 标准 代号 














































































































类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 

粗 牙 为 ML ~ M2.5 
o MI 0 2 | CB/T 3464. 1 
4 KREN —2007 
M2. 5 x0. 35 
粗 牙 为 M3 ~ M10 
， M3 0 35 | CB/T 3464. 1 
EE KU 2 一 

一 2007 
M10 x1.25 
粗 牙 为 M3 ~ M68 
— M3 0 as | GBMT3464.1 
E 3 A E, ~ 

—2007 
M100 x6 























( 续 ) 







































































T99 



































类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
长 柄 机 x A X xa GB/T 3464. 2 
丝锥 a j Z S 一 2007 
M24 x2 
粗 短 柄 粗 牙 为 M1 ~ M2.5 
和 手 ATAM xoz) PTY 
丝锥 M2.5 x0. 35 
粗 短 柄 | y REN 
aip S Paa ri i EF GB/T 3464. 3 
F ! x. 1.25 Q TAA, 
Kls 




















Z99 


( 续 ) 

































































类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
细 短 柄 机 粗 牙 为 M3 ~ M52 GB/T 
J] 和 =+ 细 牙 为 M3 x 0.35 ~ 3464. 3 
丝锥 M52 x4 一 2007 
0 粗 牙 为 M2 ~ M5 GB/T 
螺母 丝锥 细 牙 为 M3 x0.35 ~ 967 一 
(d<5mm) 
M5 x0.5 2008 
到 柄 螺母 粗 牙 为 M6 ~ M30 GB/T 
丝锥 (d > 5 细 牙 为 M6 x 0.75 ~ 967 一 
~30mm) M30 x1 2008 

















£99 







































(2) 
类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
螺母 丝 粗 牙 为 M6 ~ M52 GB/T 
锥 (d > 细 牙 为 M6 x0.75 ~ | 967 一 
5mm) M52 x1.5 2008 
粗 牙 为 M3 ~ M33 JB/T 
< 时 
E. i 细 牙 为 M3 x0.35 ~| 8786 一 
T ë M52 x1.5 1998 
基 面 4 一 4 
Ç 
XK M f m”: ZM6 ~ ZM60 
























r99 





















































(2) 
类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
iat 粗 牙 为 M3 ~ M27 GB/T 
z pii 
ai 细 牙 为 M3 x0.35 ~ | 3506 一 
Sas M33 x3 2008 
JB/T 
Z ha 
j k Tr8 x 1.5 ~ Tr52 x8 | 9989. 1 

















— 1999 





( 续 ) 





























S99 



























































类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
G 系列 : 
G1/16 ~ G4 
1 G—D 系列 : 
管 R 纹 
ai GD1/16 ~ GD4 
i Rp 系列 : 
Rp1/16 ~ Rp4 
5 m 
Sa jz AA 
55° [R] #E — Z, 
管 螺 纹 ` È P Rc1/16 ~ Re4 
丝锥 n 7 
1 72 
ra 
注 : 1 米 制 锥 螺纹 丝锥 ， 适 用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 米 制 锥 螺纹 (GB/T 1415—2008), 
2. 55° 圆 柱 管 螺纹 丝锥 有 G、GD、Rp 三 个 系列 。G 和 GD 系列 适用 于 加 工 非 螺纹 密 



























































封 的 管 螺 纹 丝 锥 ，Rp 系列 适用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 丝锥 。 
3. 55" 圆 锥 管 螺纹 丝锥 ， 适 用 于 加 工 用 螺纹 密封 的 锥 管内 螺纹 。 





















































(2) 板牙 

1) 圆 板牙 的 结构 和 几何 参数 见 图 6-35。 其 螺纹 部 分 1 
切削 锥 部 分 和 校准 部 分 组 成 。 圆 板牙 两 端面 处 都 有 切削 锥 部 
分 。 板 牙 螺纹 中 间 一 段 是 校准 部 分 ， 具 有 完整 的 齿 形 ， 用 来 
校准 已 切 出 的 螺纹 ， 也 是 套 螺纹 时 的 导向 部 分 。 




























































































图 6-35 ” 圆 板 牙 结构 和 几何 参数 
1 一 为 闪 ”2 一 调节 柳 3—#E 88 4 一 调节 孔 
5 一 切削 锥 ”6 一 校准 部 7 一 紧 固 孔 


常用 的 切削 锥 角 2<, 和 切削 锥 长 度 L MH F: 
MI ~ M6 的 板牙 ，2k, =50°, L = (1.3 ~1.5)P(P 为 螺 






































距 ) 。 
M6 以 上 的 板牙 ，2k, =40°, 由 1 =(1.7~1.9)P(P 为 螺 





加 工 非 金属 的 板牙 ，2k 





,=75。。 








板牙 切削 锥 部 分 经 铲 磨 以 形成 后 角 ， 在 端 截面 上 后 角 


ap =5° ~7"。 

圆 板牙 的 前 面 是 容 居 孔 
和 刃 麻 ， 板 牙 的 前 面 一 般 均 
的 大 小 沿 着 切削 刃 变化 (图 
最 大 ， 大 径 处 前 角 y, 最小。 

















=. 


























的 一 部 分 。 为 了 简化 容 居 孔 加 工 
制 成 圆 弧 形 (曲面 )， 因 此 前 角 
6-36)。 在 螺纹 小 径 处 前 角 ya 
一 般 选 取 y, =8° ~12°; 粗 牙 板 












































F Yp =30° ~35°; 4H4 34832 

M3.5 以 上 的 圆 板牙 ， 
其 外 圆 上 有 4 个 紧 定 螺钉 
坑 和 一 条 V JÉ R. JE rh pj 
个 螺钉 坑 的 轴线 通过 板牙 
中 心 , 板牙 绞 杠 上 的 两 个 
紧 定 螺钉 旋 和 后 传递 扭矩 。 
新 的 圆 板 牙 V JÉ RB Ej # J 
孔 是 不 通 的 ,校准 部 分 磨 
损 后 ， 套 出 的 螺纹 直径 变 





































































































F y =25° ~30°, 

















图 6-36 圆 板 牙 前 角 的 变化 

















大 ， 以 致 超出 公差 范围 。 可 


























采用 锯 片 砂轮 沿 V JÉ P CO 3 











出 一 条 通 柳 ， 此 时 V J RS 3 














ti 成 了 调整 槽 。 调 节 板 牙 绞 杠 上 














另 两 个 紧 定 螺钉 ， 顶 入 圆 板牙 上 两 个 偏心 锥 坑内 ， 使 圆 板 








牙 的 螺纹 孔径 缩小 。 调 节 时 





， 可 使 用 试 切 来 确定 调整 是 否 





























合格 。 但 这 种 方法 很 少 采 














， 即 使 采用 也 只 适用 于 没有 精 











度 要 求 的 螺纹 。 


























2) 常用 板牙 规格 范围 及 标准 代号 见 表 6-60。 
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表 6-60 常用 板牙 规格 范围 及 标准 代号 





















































类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
粗 牙 为 ML ~ M68 
到 板牙 Mi x |GB/T 970.1 
2 $ —2008 
0.2 ~ M56 x4 
55。 圆 柱 管 人 9997 
螺纹 圆 板 牙 24 —1999 
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( 续 ) 


规格 范围 标准 代号 















































































































































° E A 
55 — esr JB/T 9998 
螺纹 攻 一 1999 
板牙 
注 : 1. 圆 板牙 适用 于 加 工 普 通 螺 纹 (GB/T 192 ~ 193 一 2003 GB/T 196 ~ 197 一 2003 ) , 
精度 为 6g。 
2. 55° 圆 柱 管 螺纹 圆 板 牙 适用 于 加 工 “ 非 螺纹 密封 的 管 螺 纹 ” (GB/T 7307—2001 ) 
中 ，G 系列 A 级 和 B 级 精度 的 螺纹 。 
3. 55° 圆 锥 管 螺 纹 圆 板牙 ， 适 用 于 加 工 “ 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 ” (GB/T 7306. 1 一 




















2000, GB/T 7306. 2 一 2000) 中 ，R 系列 





的 螺纹 。 


3. 攻 螺 纹 前 底 孔 尺寸 的 计算 


(1) 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 孔 / 
表 6-61 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 

















麻花 钻 














钻 直径 (GB/T 20330 一 2006) 





























£ (K 6-61) 




































































(单位 : mm) 
计算 公式 :D=d-P 
式 中 ,D 是 麻花 外 直径 ;d 是 螺纹 公称 直径 ;P 是 螺 距 
公称 Z 钻头 公称 z ENE 
直径 RO E 直径 | Eg BO ” 距 | 钻头 直径 
T P TR T P D 
d D d 
# 0.25 | 0.75 粗 1.25 6.7 
1 8 1 7 
2 0.2 | 0.8 4 
0.75 7.2 
5 JI 0.4 1.6 粗 1.58 8.5 
2 0.25 | 1.75 
请 1. 25 8.7 
$ 0.5 | 2.5 4 1 9 
3 0.75 9.2 
2 0.35 | 2.65 
粗 1.75 10.2 
1 0.7 | 3.3 
4 i 1.5 10.5 
4 0.5 | 3.5 4 1.25 10.7 
站 人 生计 l 11 
5 BH j 11.9 
2 0.5 | 4.5 s 
1.5 12.5 
$ 1 5 14 
6 4 1.25 12.7 
2 0.75 | 5.2 1 13 
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HE 























us 





20 














22 














24 






































公称 
Z | EU E | 钻头 直径 
直径 
D 
d 
粗 3 24 
27 2 24.9 
4 1.5 25.5 
1 26 
粗 3.5 26.5 
3 26.9 
30 ; 2 27.9 
Ë: 1.5 28.5 
1 29 
粗 3.5 29.5 
33 3 29.9 
4 2 30.9 
1.5 31.5 
粗 4 32 
36 3 32.9 
4 2 33.9 
1.5 34.5 
粗 4 35 
39 3 35.9 
4 2 36.9 
1.5 37.5 










































































N £, x INFE 了 
\ 称 钻头 \ 称 钻头 
| Ë E 人 外 会 到 | E BE o: 
直径 直径 || 直径 直径 
P P 

d p d D 
# 4.5 | 37.3 粗 5 42.7 
37.8 4 43.8 
42 ; 3 38.9 48 P 3 44.9 
F 2 39.9 z 2 45.9 
1.5 | 40.5 1.5 46.5 
# 4.5 | 40.5 粗 5 47 
40.8 4 47.8 
45 ; 3 41.9 52 2 3 48.9 
= 2 42.9 到 2 49.9 
1.5 | 43.5 1.5 50.5 

(2) 才 制 螺纹 外 底 孔 用 麻花 钼 直径 ( 表 6-62) 

















R 6-62 寸 制 螺纹 钻 底 孔 用 麻花 钻 直径 
( GB/T 20330 一 2006 ) 








D 统一 制 粗 牙 螺纹 (UNC) 






































公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
1⁄4 20 5 1⁄0 
5/16 18 6.60 
3⁄8 16 8.00 
7/16 14 9.40 
1/2 13 10.80 
9/16 12 TZ. 20 
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D 统一 制 粗 牙 螺纹 (UNC ) 





































































































公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
5/8 11 13.50 
3/4 10 16.50 
7/8 9 19.50 

1 8 22.25 
13% 7 25.00 
1%4 7 28.00 
13% 6 30.75 
135 6 34.00 
13 5 39.50 

2 4% 45.00 

@ 统一 制 细 牙 螺 纹 (UNF) 

公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
1/4 28 5.50 
5/16 24 6.90 
3⁄8 24 8.50 
7/16 20 9.90 
1⁄2 20 11.50 
9/16 18 12.90 
5/8 18 14.50 
3⁄4 16 17.50 
7/8 14 20.40 

1 12 23.25 
135 12 26.50 
14 12 29.50 
13 12 32.75 
135 12 36. 00 

注 : lin =25. 4mm, 
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(3) 管 螺纹 销 底 孔 用 麻花 外 直径 (K 6-63 ) 


R 6-63 管 螺纹 钻 底 孔 用 麻花 钻 直径 
( GB/T 20330 一 2006 ) 
Q@ 不 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 



































































































































公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
1/16 28 6.80 
1⁄8 28 8.80 
1⁄4 19 11.80 
3⁄8 19 15.25 
1⁄2 14 19.00 
5/8 14 21.00 
3⁄4 14 24.50 
7/8 14 28.25 

1 11 30.75 
13% 11 35.50 
134 11 39.50 
1% 11 45.00 
134 11 51.00 
2 11 57.00 

© 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 

公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
1/16 28 6.60 
1⁄8 28 8.60 
1⁄4 19 11.50 
3⁄8 19 15.00 
1⁄2 14 18.50 
3⁄4 14 24.00 

1 11 30.25 
114 11 39.00 
135 11 45.00 

也 11 56.50 








注 : lin =25.4mm。 
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4. 套 螺纹 前 圆 杆 直径 ( 表 6-64) 
表 6-64 套 螺纹 前 圆 杆 直径 








































































































粗 牙 普通 螺纹 才 制 螺纹 圆柱 管 螺纹 
w MEE oa | EEE | 。 | EFE 
直径 螺 距 D/mm É £ D/mm 尺寸 D/mm 
dimm mm| 最 小 | 最 大 | ai | 最 小 | 最 大 代号 最 小 | 最 大 
直径 | 直径 直径 | 直径 直径 | 直径 

M6 1 5.8 | 5.9 1⁄4 | 5.9 6 1⁄8 | 9.4 | 9.5 
M8 |1.25| 7.8 | 7.9 | 5/16 | 7.4 | 7.6 1⁄4 | 12.7 | 13 
M10 | 1.50 | 9.75 | 9.85 3⁄8 9 9.2 | 3⁄8 | 16.2 |16.5 
M12 | 1.75 |11.75| 11.9 | 1⁄2 12 12.2 | 1⁄2 | 20.5 |20. 8 
M14 2 13.7 13.85 一 a 生计 5/8 | 22.5 |22.8 
M16 2 15.7 |15.85| 5/8 | 15.2 | 15.4 | 3⁄4 26 |26.3 
M18 | 2.5 | 17.7 |17.85] 一 = = 7/8 | 29.8 |30.1 
M20 | 2.5 | 19.7 19.85 3⁄4 | 18.3 | 18.5 1 32.8 |33. 1 
M22 | 2.5 | 21.7 |21.85| 7/8 | 21.4 | 21.6 | 13% | 37.4 |37.7 
M24 3 |23.65 23.8 1 24.5 | 24.8 | 134 | 41.4 |41.7 
M27 3 126.65] 26.8 | 134 |30.7 31 13% | 43.8 |44. 1 
M30 | 3.5 | 29.6 | 29.8 | 一 = 1% | 47.3 |47.6 
M36 4 35.6 | 35.8 | 13⁄4 3T ITS) = < a 
M42 | 4.5 |41.55|41.75 

M48 5 47.5 | 47.7 

M52 5 51.5 | 51.7 

M60 | 5.5 59.45 59.7 

M64 6 63.4 | 63.7 

M68 6 67.4 | 67.7 
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三 、 螺 纹 的 测量 
1. 三 针 测量 方法 


三 针 测 量 是 测量 外 螺纹 中 径 的 一 种 比较 精密 的 方法 ， 适 






























































相对 应 的 螺旋 槽 中 ， 用 千分尺 量 出 两 边 钢 钊 
B M, 








] 于 精度 较 高 的 普通 螺纹 、 梯 形 螺 纹 及 蜗杆 等 9 














三 针 测 量 


(1) 计算 公式 





sin — 


2 
RP M— FARMER (mm); 
4 一 一 螺纹 中 径 (mm); 
;一 一 钢 针 直径 (mm) ; 
a 一 一 工件 牙 型 角 (°); 


1 P a 
u z j z cot 2 
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P 径 的 


测量 。 





如 图 6-37 所 示 ,测量 时 把 三 根 直径 相等 的 钢 针 放 置 在 螺纹 
顶点 之 间 的 距 


P 一 一 工件 螺 距 (mm). 
如 果 已 知 螺纹 牙 型 角 ， 也 可 用 表 6-65 所 列 简化 公式 计 
FE M 值 。 
(2) 钢 针 直径 d HAAR 


















































如 果 已 知 螺纹 牙 型 角 ， 也 可 用 表 6-66 所 列 简 化 公式 计 


























表 6-65 三 针 测 量 M 值 计 算 的 简化 公式 








螺纹 牙 型 角 a (°) 简 化 公式 
60 M =d, +3dp -0.866P 
55 M =d, +3. 1664, - 0. 960P 
30 M =d, +4. 864dp - 1. 866P 
40 M =d, +3.924dp - 1. 374P 
29 M =d, +4. 994dp - 1. 933P 


R 6-66 三 针 测量 钢 针 直径 计算 的 简化 公式 








螺纹 牙 型 角 和 a/ (°) 简 化 公式 
60 dp =0. 577P 
55 dp =0. 564P 
30 dp =0. 518P 
40 dp =0. 533P 
29 dp =0. 516P 
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(3) WEAR A M (Ë (K 6-67) 
R 6-67 测量 普通 螺纹 时 的 M (Ë 


























(单位 : mm) 
螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测量 值 

d P dp M 

1 0.2 0. 118 1. 051 
1 0.25 0. 142 1. 047 
1:2 0.2 0.118 1.251 
1.2 0.25 0.142 1.247 
1.4 0.2 0.118 1.451 
1.4 0.3 0.170 1.455 
Ty. 0.2 0.118 1:751 
1.7 0.35 0. 201 12773; 
2 0.25 0.142 2.047 
2 0.4 0.232 2. 090 
23 0.25 0. 142 2. 347 
2:29 0.4 0.232 2. 390 
2.6 0.35 0.201 2.673 
2.6 0.45 0.260 2. 698 
3 0.35 0.201 3.073 
3 0.5 0.291 3.115 
3.5 0.35 0.201 3. 573 
4 0.5 0.291 4.115 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 

d P dp M 
4 0.7 0. 402 4.145 
5 0.5 0. 291 5.115 
5 0.8 0. 461 5.171 
6 0.75 0. 433 6. 162 
6 1 0. 572 6. 200 
8 0.5 0. 291 8.115 
8 1 0. 572 8. 200 
8 1.25 0. 724 8. 278 
9 0.35 0. 201 9. 073 
9 0.5 0. 291 9.116 
0 0.35 0.204 10.073 
0 0.5 0.291 10. 115 
0 1 0.572 10. 200 
0 1.5 0. 866 10. 325 
1 0.35 0.201 11.073 
1 0.5 0.291 11. 115 
2 0.5 0. 291 12. 115 

0. 75 0. 433 12. 162 

1. 25 0. 724 12. 278 
2 1.75 1. 008 12.372 
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( 续 ) 























螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 
d P dp M 
4 0.5 0. 291 14. 115 
0.75 0. 443 14. 162 
4 1.5 0. 866 14. 325 
4 2 1. 157 14. 440 
6 0.5 0. 291 16. 115 
6 0.75 0. 433 16. 162 
6 1.5 0. 866 16. 325 
6 2 1. 157 16. 440 
8 0.5 0. 291 18.115 
8 0.75 0. 433 18. 162 
8 1.5 0. 866 18. 325 
8 2.5 1. 441 18. 534 
20 0.5 0. 291 20.115 
20 0.75 0. 433 20. 162 
20 1.5 0. 866 20. 325 
20 2.5 1.441 20. 534 
22 0.5 0.291 22. 115 
22 0.75 0.433 22. 162 
22 1.5 0. 866 22. 325 
22 2.5 1.441 22. 534 
24 0.75 0.433 24. 162 
24 1 0.572 24. 200 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 

d P dp M 
24 1.5 0. 866 24. 325 
24 2 1. 157 24. 440 
24 3 1. 732 24. 649 
27 0.75 0. 433 27. 162 
2 1 0.572 27. 200 
27 1.5 0. 866 27. 325 
27 2 1.157 27. 440 
27 3 1. 732 27. 649 
30 0.75 0. 433 30. 162 
30 1 0. 572 30. 200 
30 1.5 0. 866 30. 325 
30 2 1. 157 30. 440 
30 3.5 2. 020 30. 756 
33 0.75 0. 433 33. 162 
33 1 0. 572 33. 200 
33 1.5 0. 866 33. 325 
33 2 1.157 33. 440 
36 1 0.572 36. 200 
36 1.5 0. 866 36. 325 
36 2 1. 157 36. 440 
36 3 1. 732 36. 649 
36 4 2.311 36. 871 
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( 续 ) 














螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 
d P dp M 
39 1 0. 572 39. 200 
39 1.5 0. 866 39. 325 
39 2 1.157 39. 440 
39 3 1.732 39. 649 
42 0.75 0.433 42. 162 
42 1 0.572 42. 200 
42 1.5 0.866 42. 325 
42 2 1.157 42. 440 
42 3 1. 732 42. 649 
42 4.5 2. 595 42. 966 
45 0.75 0. 433 45. 162 
45 1 0. 572 45. 200 
45 1.5 0. 866 45. 325 
45 2 1.157 45. 440 
45 3 1.732 45. 649 
48 0.75 0.433 48. 162 
48 1 0.572 48. 200 
48 1.5 0.866 48. 325 
48 2 1.157 48. 440 
48 3 1. 732 48. 649 
48 5 2. 866 49. 080 
52 0.75 0. 433 52. 162 
52 1 0. 572 52. 200 
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( 续 ) 














螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直 径 三 针 测量 值 

d P dp M 

52 13 0. 866 52:325 
32 2 1:1437 52. 440 
52 3 1; 732 52. 649 
56 1 0.572 56. 200 
56 1.5 0. 866 56. 325 
56 2 1.157 56. 440 
56 3 1.732. 56. 649 
56 4 2.311 56.871 
56 k P 3-177 57. 196 
60 1 0. 572 60. 200 
60 1.5 0. 866 60. 325 
60 2 t: 157 60. 440 
60 3 1.732 60. 649 
60 4 2.311 60. 871 
64 1 0.572 64. 200 
64 15 0.866 64.325 
64 2 1.157 64.440 
64 3 1:732 64.649 
64 4 2.311 64.871 
64 6 3.468 65.311 
68 1 0. 572 68. 200 
68 t3 0. 866 68.325 














683 


( 续 ) 




















螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 
d P dp M 
68 2 1.157 68.440 
68 3 1.732 68.649 
68 4 2.311 68.871 
72 1 0.572 72.200 
72 1.5 0.866 72.325 
72 2 1.157 72.440 
72 3 1.732 72.649 
72 4 2.311 72.871 
72 6 3.468 73.311 
76 1 0.572 76.200 
76 1.5 0.866 76.325 
76 2 1.157 76.440 
76 3 1.732 76.649 
76 2.311 76.871 
76 6 3.468 77.311 
80 0.572 80.200 
80 1.5 0.866 80.325 
80 2 1.157 80.440 
80 3 1.732 80.649 
80 4 2.311 80. 871 
80 6 3.468 81.311 
85 1 0.572 85.200 
85 1.5 0.866 85.325 














684 











( 续 ) 

















螺纹 直径 螺 HE 钢 针 直径 三 针 测 量 值 
d P dp M 
85 2 1: 157 85.440 
85 3 1.732. 85.649 
85 4 2.311 85.871 
85 6 3.468 86.311 
90 1 0.572 90.200 
90 1.5 0.866 90.325 
90 2 1.157 90.440 
90 3 1:732 90. 649 
90 4 2. 311 90.871 
90 6 3.468 91.311 
95 1 z512 95.200 
95 TS .866 95.325 
95 2 1:57 95.440 
95 3 1732. 95.649 
95 4 2.311 95.871 
95 6 3.468 96.311 
100 1 0.572 100.200 
100 LS 0. 866 100. 325 
100 2 1.157 100. 440 
100 3 1.732 100.649 

注 : 当 螺 距 P = lmm 时 ， 计 算得 到 的 钢 针 直 径 do =0.577mm, 
但 实际 使 用 的 钢 针 直径 为 0.572mm， 下 同 。 
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(4) 测量 梯形 螺纹 时 的 村 值 ( 表 6-68) 
表 6-68 测量 梯形 螺纹 时 的 M 值 

















(单位 : mm) 
x 纹 BE 钢 t 三 针 测 螺 纹 BE 钢 t 三 针 测 
直径 P. 直径 | 量 值 ‖ 直径 P 直径 量 值 
d dp M d dp M 
10 ES 0.796 |10. 230 26 8 4. 400 28. 472 
10 2 1.008 |10. 171 28 3 1: 732. 29. 376 
12 2 1.008 |12. 171 28 5 2593 28.791 
12 3 1.732 |13. 326 28 8 4. 400 30. 472 
14 2 1.008 |14. 171|| 30 3 1.732 | 31.326 
14 3 1. 732 |15. 326 30 6 3. 177 31.256 
16 2 1.008 |16. 171 30 0 5.180 31. 535 
16 4 2.020 |16. 361|| 32 3 1.732 | 33.326 
18 2 1.008 |18. 171| 32 6 3.177 | 33.256 
18 4 2.020 |18. 361 32 0 5.180 33. 535 
20 2. 1.008 |20.171|| 36 3 1.732 | 37.326 
20 4 2.020 |20. 361 36 6 3: 177 37.256 
22 3 1. 732 |23. 325 36 0 5.180 37. 535 
22 š 2.595 |22. 791 40 3 1.732 41. 326 
22 8 4.400 |24. 472 40 7 3.550 40. 705 
24 3 1.732 |25. 326 40 0 5.180 41. 535 
24 5 2.595 |24. 791 44 3 1.732. 45. 326 
24 8 4.400 |26.472| 44 7 3.550 44. 705 
26 3 1. 732 |27. 325 44 2 6.216 45. 842 
26 Š 2.595 |26. 791 48 3 1.732 49. 326 
































686 


( 续 ) 














d dp M d dp M 
48 8 4. 400 |50. 472| 70 6 8.588 73.914 
48 12 6.216 |49. 843 T3 4 2.020 75.361 
50 3 1. 732 |51. 326 75 0 5.180 76.535 
50 8 4.400 |52. 473 TS 6 8.588 78.914 
50 12 6.216 |51. 842 80 4 2.020 80.361 
52 3 1. 732 |53. 326 80 0 5.180 81.535 
52 8 4.400 |54. 473 80 6 8.588 83.914 
52 12 6.216 |53. 842 85 4 2.020 85.361 
55 3 1.732 |56. 326 85 2 6.216 86. 842 
55 9 4.773 |56. 920 85 8 9.324 87.764 
33 14 7.252 |57. 149 90 4 2.020 90.361 
60 3 1.732 |61. 326|| 90 2 6.216 91.842 
60 9 4.773 |60. 273 90 8 9.324 92.764 
60 14 7.252 |62. 149 95 4 2.020 95.361 
65 4 2.020 |65.361 95 2 6.216 96. 842 
65 10 5.180 |66. 535 95 8 9.324 97.764 
65 16 8.588 |68.914| 100 4 2.020 | 100.361 
4 2.020 |70.361 100 2 6.216 | 101.842 
10 5.180 |71.535| 100 20 10.360| 103.071 



































注 : 当 P>10mm 时 ， 表 中 所 列 钢 针 直 径 是 指 最 佳 直径 。 
(5) 测量 才 制 螺纹 时 的 下 值 (KR 6-69) 
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表 6-69 测量 寸 制 螺纹 时 的 M (Ë 












































za |... | 钢 针 [三 针 测 | 螺纹 | 钢 针 | 三 针 测 
H 4A 每 英寸 - mpi | 2, 每 英寸 - Z = 
EL £€ d 的 牙 数 HK do| 量 值 EL € d 的 牙 数 £ d, 里 但 

/in /mm | M/mm /in /mm M/mm 
3/16 24 0.572 | 4.880 135 6 2.311 38. 640 

1⁄4 20 0.724 | 6. 609 134 5 2. 886 45. 455 
5/16 18 0.796 | 8. 194 2 41% 3: 177 51. 822 
3⁄8 16 0.866 | 9. 730 244 4 3. 580 58. 318 

1⁄2 12 1.157 |12.974| 21⁄ 4 3.468 64. 668 
5/8 11 1.302 |16.301| 234 31⁄4 4. 400 71. 185 
3⁄4 10 1.441 |19. 546 3 3 4.091 77. 535 
7/8 9 1.591 |22. 741| 344 3y 4. 400 83. 969 

1 8 1.732 |25. 800| 335 34 4. 400 90. 319 

1% 7 2.020 |29.161| 334 3 4.773 96. 806 

11⁄⁄4 fi 2.020 |32. 336 4 3 4.773 | 103.153 


























注 : lin =25. 4mm, 


2. 单 针 测量 方法 
累 纹 中 径 的 测量 除 三 针 测 量 方 
法 外 ,还 有 如 图 6-38 所 示 的 单 针 测 
量 方法 。 其 特点 是 根 钢 针 测量 
比较 简便 。 计 算 公式 如 下 : 
M+do 
人 
式 中 4 一 一 单 针 测量 时 千分尺 读数 (mm); 
do 一 一 螺纹 外 径 的 实际 尺寸 (mm); 
内 一 一 三 针 测 量 值 (mm). 
3. 量 针 规格 尺寸 (R 6-70) 
688 









































F 6-38 单 针 测量 
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I 型 量 针 
公称 直径 DD 为 
0.118 ~0.572mm 


TAE 
AREI D H 
0. 724 ~ 1. 553mm 


亚 型 量 针 
公称 直径 DD 为 
1.732 ~6.212mm 


表 6-70 量 针 规格 尺寸 
































š mm) 
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量 针 形式 公称 直径 基本 尺寸 量 针 形式 公称 直 和 本 尺寸 
D d a b D d a b 
0.118 0.10 1. 732 1.66 
0.142 | 0.12 a 
0.185 | 0. 165 | 
0.250 | 0.23 
I 型 0.291 | 0.26 | 
0.343 | 0.31 2.595 | 2.52 
0.433 | 0.38 2.886 | 2.81 
0. 511 0. 46 3.106 3.03 
0.572 | 0.51 于 型 aaga acio 
x ~ ` > 2 0 0” Loata aa 
0.866 | 0.79 0 2:91 
9 1.008 | 0.93 Sta 4.400 | 4.32 
1.157 | 1.08 0.30 4.773 | 4.69 
1.302 | 1.22 | 2.5 |0.40 | ssp 
1.441 1.36 0. 50 
1.553 | 1.47 0.60 6.212 | 5.12 











纹 


所 规定 的 螺纹 。 根 据 使 
量规 和 校对 螺纹 量规 。 


. 综合 测量 方法 




















oo 法 是 采用 螺纹 量规 。 普 通 螺纹 量规 
(GB/T 10920 一 2008) 适 | = GB/T 196—2003 《普通 螺 



































基本 尺寸 》 和 GB/T 197 一 2003 《普通 螺纹 公差 与 配合 》 

















Hr 


性 能 分 为 工作 螺纹 量规 、 验 收 螺纹 























(1) 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 ( 表 6-71) 
表 6-71 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 


( GB/T 10920 一 2008 ) 




























































































普通 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 /mm 

锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 1 ~100 

双 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 40 - 62 
Dann [PAEA 70 -120 

套 式 螺纹 塞 规 40 ~ 120 

双 柄 式 螺 纹 塞 规 >120 ~ 180 
外 螺纹 整体 式 螺纹 环 规 1 ~120 
螺纹 量规 | 双 柄 式 螺纹 环 规 >120 ~ 180 









































(2) 梯形 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 〈 表 6-72) 
表 6-72 梯形 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 


( GB/T 8125—2004) (单位: mm) 







































































梯形 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 
双 头 锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 8 ~50 
单 头 锥 度 锁 紧 式 螺纹 赛 规 50 ~ 100 
双 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 50 ~ 60 
单 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 60 ~ 100 
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( 续 ) 
























































梯形 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 
双 柄 式 螺纹 赛 规 100 ~ 140 
整体 式 螺 纹 环 规 8 ~ 100 
双 柄 式 螺纹 环 规 100 ~ 140 























(3) 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 (55°) 量规 名 称 及 适用 3 
( 表 6-73 ) 
表 6-73 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 (55°) 量规 名 称 及 适用 
范围 (JB/T 10031 一 1999 ) 








pon 
= 






























































I 放大 
T, 
THRA 工作 环 规 
TAE ZE AN 
工作 环 规 1/16~6 
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第 七 章 


齿轮 加 工 


一 、 常 用 齿轮 及 各 部 尺寸 计算 
1. 渐 开 线 圆柱 齿轮 


(1) 














基本 具 廊 及 代号 








当 渐 开 线 圆柱 肯 轮 的 基 圆 无 








穷 增 大 时 ,齿轮 将 变 成 齿 



































































































































条 ， 渐 开 线 齿 廊 将 逼近 直线 形 齿 廓 ， 这 一 点 成 为 统一 齿 廊 的 
基础 。 基 本 齿 廓 标准 不 仅 要 统一 齿 形 角 ， 还 要 统一 齿 廓 各 部 
分 的 几何 尺寸 。 

GB/T 1356—2001 《通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 
标准 基本 齿 条 齿 廓 》， 规 定 了 通用 机 械 和 重型 机 械 用 渐 开 线 
圆柱 齿轮 (外 苍 或 内 齿 ) 的 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 特性 。 



























































































































































标准 适用 于 GB/T 1357—2008 的 规定 。 
1) 代号 和 单位 见 表 7-1。 
表 7-1 代号 和 单位 
E| ës 义 | 
FREE AÉ À IN 28 HE 18 j RH BN 5 WE AÉ 2 18 28 He A 8 
” ZAKER 
ep 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 档 宽 mm 
ha 标准 基本 齿 条 轮 齿 具 顶 高 mm 
hi kR fE AÉ 28 A 28 390 A WAR T mm 
hrn 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 直线 部 分 的 高 度 mm 
h, | ”标准 基本 项 条 的 其 高 mm 
h ER MERE Z A 28 Al AH BÑ bp WE k 2 A 2 36 A 15 44 
wp “k: se mm 
效 齿 高 
m 模 数 mm 
p WEB mm 
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代号 意 义 单位 
Sp 标准 基本 人 齿 条 轮 齿 的 齿 厚 mm 
UP 挖 根 量 mm 
QFp 挖 根 角 本 
oa 压力 角 (° 
Pip Àk: ÀK A 2 BJ AAR |b] ff `: 4 mm 

2) PRERA W 2 WB ML k 7-2. 

表 7-2 标准 基本 齿 条 人 齿 廓 
P=nm 
Z 
1 一 标准 基本 齿 条 齿 廊 2 一 基准 线 ”3 一 肯 顶 线 
4 一 齿 根 线 5 一 相 哮 标准 基本 齿 条 齿 廓 
标准 基本 齿 条 比例 

几何 参数 Qp h. Cp hi Pip 
标准 基本 齿 条 值 | 20° Im | 0.25m | 1.25m 0. 38m 
基本 此 条 几何 参数 
l. EPIA 
齿 廓 类 型 Qp hap Cp hg Pip 

H F f 26 K Fe 8: 
x $ $ <3 
A 20 Im |0.25m]|1.25m|0. 38m 的 齿轮 
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基本 具 条 JL 何 参 数 s: 
POIRIR # 荐 使 用 场合 
A RK AI Qp h ap Cp hi Pip 
B 20° Im |0.25m|1.25m| 0.3m 于 通常 的 场合 
标准 滚 刀 加 工 时 ， 
C 20° | Im |0.25m | 1.25m|0.25m n HJ C 型 
齿 根 圆 角 为 单 贺 
D 20° | Im |0.4m |1.4m |0.39m IR PLA. A 
高 精度 .传递 大 转 矩 
齿轮 




















3) 模 数 系列 见 表 7-3。 
表 7-3 RAAI (GB/T 1357 一 2008) 





1 1.25 1.5 2: 235 3 4 5 
第 一 系列 | 6 8 10 12 16 20 25 32 
40 50 





1.125 1.375. 1:75 225 2. 75 3: 5 4.5 


第 二 系列 | 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 





22 28 36 45 





(2) 圆柱 齿轮 的 几何 尺寸 计算 
1) 外 吵 合 标准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 的 计算 见 表 7-4。 
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表 7-4 外 哮 合 标准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 的 计算 


















































项 目 | &# 说 明 
模 数 m 按 规 定 选取 
基 GEZI z 按 传动 要 求 确定 
本 | 斥 力 角 | a |e=20 — 
数 | 具 顶 高 系数 | h, h: = 二 
顶 际 系数 | c* |e* =0.25 == 
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E Ë 轮 
项 目 名 称 代号 计算 公式 W HH 
分 度 圆 直径 | d | d= mz 
齿 顶 高 h, h =h'm=m 
KAA hi = (h: +c*)m 
WR Ps h, i 
=1.25m 
“sN ) h =h, +h, 
A] | 局 | Ú 
Ei =2.25m 
d =d+2h 
齿 项 圆 直 径 | d, a a 
几 此 顶 圆 直 和 =m(z+2) 
何 d, =d -2h. 
RK | ERARA | d, 
十 =m(z-2.5) 
WB p p = Tm 
齿 厚 s s= = 
齿 宽 b 齿 的 轴 向 长 度 
d, +d, 
@ = 
中 心 距 a 
m(z, + z; ) 
2 2 
R A 轮 
项 目 名 称 代号 计算 公式 W HH 
m, =m,cosß 
模 数 m 式 中 ,m, 是 端面 模 数 按 规 定 选 取 
; m, 是 法 向 模 数 
K WR | 。 按 传动 要 求 确定 
kEm | a la -20 
数 分 度 圆 8 常 在 8° ~ 20° 内 
螺旋 角 选择 
齿 顶 高 系数 | h. ha =1 
顶 隙 系数 Cen E 0:25 
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( 续 ) 
F A 轮 
项 目 名 称 代号 计算 公式 说 明 
分 度 圆 直 径 | d d= 一 .sz 
cosB 
Bir |a ue 
EES 1 hi = (h +c*)m, 
EU ( 
AN f| =1.25m, 
h =h, +h; 
Hi h A 
=2.25m, 
d, =d +2h, 
R | 齿 顶 圆 直径 | d, z 
=m +2 
s dag ) 
d, =d -2h; 
齿 根 圆 直径 d, FA 
=m ( -2.5) 
cosß 
Hi E p |P = mm, 
n Tm, 
齿 宽 b jb 齿 的 轴 向 长 度 
JL (d +d,) 
何 > 
É HORE Q 2 
状 _ m, (z +z) 
Ú 2cosB 
2) 内 吐 合 标准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 的 计算 见 表 7-5。 
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表 7-5 内 哮 合 标准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 的 计算 























名 称 代号 计算 公式 说 明 
模 数 m 按 规定 选取 
齿 数 z | 一 般 肥 zs -z >10 按 传 动 要 求 确定 





VEREJ a |o =20° 








齿 顶 高 系数 | hs |h。=1 





$ e rp 


顶 隙 系数 | ce* jc* =0.25 





分 度 圆 直径 | d, |d, =z,m 

















基 圆 直径 d, | di = d, cosa 








do =d, -2h m + Ad, 





























2h m 
Ad, = - > 
齿 顶 圆 直径 | do s ¿š 
X h, =1,a =20。 时 ， 
15.1m 
d = 
Ad, ” 
齿 根 圆 直径 | do |dp =d, +2(h, +cp)m 
i 1 
全 齿 高 h, |h, = > (dp - d.) 
še 1 
中 心 距 a la = (z 一 21 )m 
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选择 
F R 


(3) 精度 等 级 及 
1) 精度 等 级 。 在 渐 ] 
10095. 1 ~2 一 2008) 中 共有 
高 到 低 的 顺序 排列 ，0 级 精 




















13 个 
度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 


齿轮 精度 标准 〈CBZT 


圆 桂 
精度 等 级 ， 用 数字 0 ~ 12 
























































0 ~2 级 是 有 待 发 展 的 精度 
值 很 小 。 目 前 我 国 只 有 少数 
的 齿轮 。 通 常 将 3 ~5 级 精度 称 
精度 ，9 ~ 12 级 称 为 低 精度 。 











企业 


等 级 ,齿轮 各 项 偏差 的 允许 
能 制造 和 检验 测量 2 级 精度 
为 高 精度 ，6 - 8 级 称 为 中 等 









































































































































径 向 综合 偏差 的 精度 等 级 由 太 、f ?的 9 个 等 级 组 成 ， 
其 中 4 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 
齿轮 精度 等 级 见 表 7-6。 齿 轮 各 项 偏差 代号 名 称 见 表 
7-7。 
表 7-6 齿轮 精度 等 级 
示 准 425 Ji 
bf 偏差 项 目 011|2|3 4 5|6|7]8|9 1011112 
GB/T Faes Foes Eis 
10095. 1 |F..Fs.F' 
GB/T Ë, 
10095. 2 F” f 
表 7-7 齿轮 各 项 偏差 代号 名 称 
代号 名 称 代号 名 称 
f | 单个 齿 距 偏差 Fi | 切 向 综合 总 偏差 .总 公差 
Fa | 齿 距 累积 偏差 f 齿 切 向 综合 偏差 综合 公差 
F, | WE RIR GAE F, | 径 向 圆 跳 动 . 圆 跳动 公差 
F, | WER AE F: | 径 向 综合 总 偏差 .综合 公差 
F, | 螺旋 线 总 偏差 总 公差 f 齿 径 向 综合 偏差 综合 公差 




















2) 精度 等 级 的 选择 。 
的 技术 文件 中 ， 如 果 所 要 求 的 齿轮 精度 是 
— c S e 
WR (Fa) 和 螺旋 线 偏差 (Fe) 的 
S 等 级 。 


D 在 给 定 


fas Fk ° 




















JI) A WE fi 2 


@ GB/T 10095. 1 WE, IREA, XP TEA 





面 和 非 工 作 齿 面 规定 不 同 的 精度 等 级 ,或 对 不 同 的 偏差 项 目 


规定 不 同 的 精度 等 级 。 男 外 ， 也 可 


的 精度 等 级 。 














@ 径 向 综 
的 要 素 偏差 (如 齿 距 、 
当 文 件 需 叙述 齿轮 精度 要 求 时 ， 应 注 


GB/T 10095. 2, 


合 偏差 精度 等 


WA. RIER) 选 
EB GB/T 10095.1 或 


仅 对 工作 齿 面 规定 所 要 求 


级 ， 不 一 定 与 GB/T 10095. 1 中 



































相同 的 等 级 。 


@ 选择 齿轮 精度 等 级 时 ， 必 须根 据 其 用 途 、 工 作 条 件 





等 要 求 来 确定 ， 
作 的 持续 时 间 、 





机 械 振 动 、 


即 必 须 考虑 齿轮 的 工作 速度 

















度 、 传 递 功率 、 工 


噪声 和 使 用 寿命 等 方面 的 要 求 。 


























齿轮 精度 等 级 可 用 计算 法 确定 ,但 


























目前 企业 界 主 要 是 采用 经 














验 法 (或 表格 法 )。 表 7-8 列 出 各 类 机 器 传动 中 所 应 用 的 齿 


轮 精度 等 级 ， 表 7-9 列 出 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 3 
































u E] o 


p2 

















R 7-8. 各 类 机 器 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 
产品 类 型 精度 等 级 品类 型 精度 等 级 
测量 齿轮 2~5 汽车 底盘 5-8 
透 平 齿轮 3~6 轻型 汽车 5~8 

金属 切削 机 床 3 ~8 货 汽车 6-9 
内 燃 机 车 6-7 航空 发 动机 4-8 





















































( 续 ) 
产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 
拖拉 机 6~9 矿 用 绞车 8~10 
通用 减速 器 6~9 起 重 机 械 7~10 
轧钢 机 6~10 农业 机 械 8~11 

















表 7-9 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 范围 






















































































精度 圆周 速度 
青 度 
等 级 工作 条 件 与 适用 范 硬 / (m/s) 齿 面 的 最 后 加 工 
SE 
HA | RHA 
于 最 平稳 且 无 噪声 的 
极 高 速 下 工作 的 齿轮 ;特别 Fa % BJ E 18 Il r 
3 EE RE HI ID BE MU b ; 特别 so Sg BS HH R 96 8 JJ T 8, 
` | 精密 机 械 中 的 齿轮 ;控制 机 或 单 边 着 齿 后 的 大 多 
构 具 轮 ;检测 5.6 级 的 测量 EA Z 98 X BJ 18 36 
齿轮 





















































于 精密 分 度 机 构 的 齿 
轮 ; 特 别 精密 机 械 中 的 齿 精密 磨 齿 ;大 多 数 
4 | 轮 ; 高 速 透 平 从 轮 ;控制 机 | >40 | >70 HARIR J YR A A T 
构 齿 轮 ;检测 7 级 的 测量 齿 或 单 边 弟 齿 
齿轮 















































] 于 高 平稳 且 低 噪声 的 
高 速 传动 中 的 货轮 ;精密 机 
构 中 的 从 轮 ; 透 平 传动 的 上 B RE Ae 
5 3 lj -= E >20 | >40 | 用 精密 滚 刀 加 工 ， 
轮 ; 检 测 8 9 级 的 测量 齿轮 而 研 齿 或 潭 齿 
重要 的 航空 .船用 齿轮 箱 u 




















齿轮 
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( 续 ) 


















































圆周 速度 
工作 条 件 与 适用 范 转 /(m/s) 齿 面 的 最 后 加 工 
直 齿 | RHF 























] 于 高 速 下 平稳 工作 、 需 
要 高 效率 及 低 噪声 的 齿轮 ; 
航空 、 汽 车 用 齿轮 ;读数 装 | <15 | <30 | 精密 磨 齿 或 弟 齿 
置 中 的 精密 齿轮 ;机 床 传动 
链 齿 轮 ; 机 床 传动 齿轮 


























在 高 速 和 适度 功率 或 大 
功率 和 适当 速度 下 工作 的 
齿轮 ;机 床 变速 箱 进 给 齿 
轮 ; 高 速 减速 器 的 齿轮 ;起 
重 机 齿轮 ;汽车 及 读数 装置 





无 需 热处理 的 齿 
轮 , 用 精密 刀具 加 工 
< 和 10 | <15| X$ T W% WE A te, w 
须 精 整 加 工 ( 磨 齿 、 研 





























































































































点 Jr EE 

中 的 齿轮 W Jr EE ) 

一 般 机 器 中 无 特殊 精度 
要 求 的 齿轮 ; 机床 变 速 齿 ee 
轮 ;汽车 制造 业 中 不 重要 齿 de ds 
轮 ; 治 金 、 起 重 、 机 械 将 轮 ;| <Ó |51 E R A A 
通用 减速 器 的 齿轮 ;农业 机 s: 
械 中 的 重要 齿轮 

j 于 不 提 精 度 要 求 的 粗 
糙 工 作 的 齿轮 ; 因 结 构 上 考 
不 , 受 载 低 于 计算 载荷 的 传 | _，| _4 | 不 需要 特殊 的 精 加 
动用 齿轮 ; 重 载 . 低 速 不 重 | “| “”| 工 工序 
要 工作 机 械 的 传 力 齿轮 ; 农 
机 齿轮 














703 





(4) 具 坏 公差 





























齿 坯 是 指 在 轮 齿 加 工 前 供 制造 齿轮 用 的 工件 。 齿 坯 的 尺 


























遍 差 直接 影响 齿轮 的 加 工 精度 ， 影 响 齿 轮 副 的 接触 和 运行 。 
1) 基准 面 的 形状 公差 。 





D 基准 面 的 精度 要 求 取决 于 下 列 因素 : 


























a) 齿轮 精度 等 级 。 基 准 面 





b) 基准 面 的 相对 位 置 。 一 
比例 越 大 ， 给 定 的 公差 就 越 松 。 
®© 必须 在 齿轮 图 样 上 规定 基准 面 的 精度 要 求 。 所 有 基 
表 7-10 中 的 规定 值 。 











准 面 的 











的 极限 值 应 远 小 于 单个 轮 齿 





役 跨 距 占 轮 齿 分 度 圆 直径 的 





























形状 公差 应 不 大 于 











表 7-10 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 























































































































确定 轴线 Z 差 项 
的 基准 面 B) 圆 柱 度 平 面 度 
两 个 “ 短 0.04 ( L/b ) 
的 ”圆柱 或 圆 | F, 或 0.1F,, 取 
PEJE ZEME 两 者 中 之 小 值 
二 个 长 0.04 ( 1/5) 
的 "圆柱 或 贺 Fs 或 0.1F,, 取 
#EJÉ AE E ú 两 者 中 之 小 值 
= 短 
的 ”圆柱 面 和 0.06F, 0. 06(D4/b) Fp 
一 个 端面 




















E: 1. LAURE; bAi; Fe IRER a Fp AE 

















累积 总 偏差 ; 


准 面 直径 。 














2. 齿轮 坯 公差 应 减 至 能 经 济 制造 的 最 小 值 。 
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2Ps 
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FL. ASA 

















3) 工作 轴线 的 跳动 
时 ， 工 作 安 装 面相 对 于 基 


公 


准 轴线 


























。 当 基准 轴线 与 工作 轴线 不 重 
的 跳动 ， 必 须 在 图 


准 面 ( 轴 向 和 径 向 ) 应 加 工 得 与 齿轮 坏 的 实际 轴 
肩 部 完全 同心 。 
2) 工作 面 及 安装 面 的 形状 公差 也 不 能 大 于 








CR 7-10 中 的 





J 
A 





样 上 予以 






















































































































































































规定 ， 跳 动 公差 不 应 大 于 表 7-11 中 的 规定 值 。 
表 7-11 安装 面 的 跳动 公差 
确定 轴线 的 跳动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 
基准 面 径 问 轴 向 
仅 指 圆柱 或 圆 |0.15(CLAbD) Fe sk 0. 3F, 
锥 形 基准 取 两 者 中 之 大 值 
个 圆柱 基准 面 和 0.3F, 0. 2(D,/b) F, 
一 个 端面 基准 画 
注 : 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 制造 的 最 小 值 。 
4) 齿轮 切 前 和 检验 时 使 用 的 安装 面 。 齿 轮 在 制造 和 检 
验 过 程 中 ， 安 装 齿 轮 时 应 使 其 旋转 的 实际 轴线 ,与 图 样 上 规 
定 的 基准 轴线 重合 。 
除非 在 制造 和 检验 中 ， 用 来 安装 齿轮 的 安装 面 就 是 基准 
面 ， 否 则 这 些 安 HI 


控制 。 


5) 齿 顶 圆柱 面 。 设 计 者 应 对 齿 


差 ， 以 保证 有 最 / 


装 面 相对 于 基 Y 








Er 





\ 限 








顶 圆 直径 选择 合适 
度 的 设计 重合 度 ， 并 且 有 足够 的 齿 顶 间 


侍 轴 线 的 位 置 也 必须 予以 


的 公 
























































际 。 如 果 将 齿 顶 圆柱 面 作为 基准 面 ， 除 了 上 述 数 值 仍 可 用 作 
尺寸 公差 外 ， 其 形状 公差 不 应 大 于 表 7-10 中 所 规定 的 相关 
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数值 。 

6) 其 他 齿轮 的 安装 面 。 在 一 个 与 小 齿轮 做 成 一 体 的 轴 
上 ， 常 有 一 段 用 来 安装 一 个 大 齿轮 。 这 时 大 齿轮 安装 面 的 公 
差 ， 应 在 受 善 考虑 大 具 轮 的 质量 要 求 后 来 选择 。 常 用 的 办 法 
是 相对 于 已 经 确定 的 基准 轴线 ， 规 定 允 许 的 圆 跳 动量 。 

7) 齿 坯 公差 应 用 示例 见 图 7-1 和 图 7-2。 























工作 安装 面 = 找 正点 











































































Oļ à 
/ b |Æ-B] 
找 正 点 
HI Soy 
其 他 齿轮 的 安装 面 
Í| 414- = 制造 安装 面 
Ols 工作 安装 面 


















































































































































表 7-12 人 齿 条 的 几何 尺寸 计算 
项 目 名 称 代号 计算 公式 
模 数 m 
压力 角 Qp Qp =20° 
T | 从 项 高 系数 h | h51 
数 | 项 隙 系数 cp cp =0. 25 
W 28 AAR A ` £ pm pm =0.38m 
齿 距 p p = mm 
JL | WE sp sp =1.5708m 
从 ema hp | hp = hm 
寸 齿 根 高 hip hp = (h, +c )m 
齿 全 高 hp hp =h p + hp 
(2) 齿 条 精度 (GB/T 10096—1988) 
GB/T 10096—1988 对 基本 人 具 廊 符合 GB/T 1356—2001 


规定 的 齿 条 ， 


副 ， 规 定 了 误差 定义 、 














以 及 由 直 齿 或 斜 具 圆 柱 齿轮 与 齿 条 组 成 的 齿 条 











信号 、 精 度 等 级 、 检 验 与 公差 、 侧 际 


和 图 样 标注 等 。 对 法 向 模 数 m. > 1 ~ 40mm、 工 作 齿 宽 到 
630mm 的 齿 条 ， 规 定 了 公差 或 极限 
1) 精度 等 级 、 公 差 组 及 其 组 合 
Q 精度 等 级 。 标 准 对 齿 条 及 齿 条 副 规 定 了 12 个 精度 等 








级 ,第 1 级 精度 等 级 最 高 ， 第 
© 公差 组 。 按 照 各 项 误差 项 























“er 














局 差 值 。 





12 级 精度 等 级 最 低 。 














的 特性 和 对 传动 性 能 的 











主要 影响 ， 标 准将 各 项 公差 划分 为 三 个 公差 组 〈 表 7-13) 。 
表 7-13 公差 组 
公差 组 I I III 
公差 与 极限 
下 PER AN 和 F 
偏差 项 目 i 

















@ 公差 组 合 。 根 据 不 同 的 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选 
不同 的 精度 等 级 。 但 在 同一 公差 组 内 ， 各 项 公差 与 极限 偏 
差 应 保持 相同 的 精度 等 级 。 





















































D 齿 条 的 各 项 偏差 代号 名 称 见 表 7-14。 
表 7-14 齿 条 各 项 偏差 代号 名 称 
代号 | 名 称 代号 | 名 称 
F; 切 向 综合 公差 一 齿 径 向 综合 公差 
F, 齿 距 累 积 公差 fi 齿 形 公差 
F; 径 向 综合 公 t fp 齿 距 极限 偏差 
F 齿 模 跳动 公差 Fe 齿 向 公差 
切 向 综合 
2) 齿 厚 极限 偏差 。 齿 厚 极限 偏差 的 上 偏差 ,及 下 偏差 





























;可 按 表 7-15 选用 。 

例如 : 上 偏差 选用 代号 (等 于 -4f,,)， 下 偏差 选用 代 
=L (等 于 -16f%) , 齿 厚 极限 偏差 用 代号 FL 表示， 如 图 7-3 
所 示 。 













































































F 
C= +1f, G= -6f, L= -16f, = -40/,, 
D =0 H= -8/， M = -20f, S= -50f, 
E= -2/, J= -10f, N= -25f, 
F= -4f, K= - 12/,, P= -32f, 











(3) 标记 示例 
1) 齿 条 的 三 个 公差 组 精度 为 7 级 ， 其 具 厚 上 偏差 为 F， 
下 偏差 为 L， 标 注 为 
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Er > 

mł 
126, s: 
iT 16/, 








四 示例 








偏差 (jr 的 倍数 ) 














图 7-3 齿 厚 极限 偏差 代号 


7 F L GB/T 10096 — 1988 
齿 厚 下 偏差 

齿 厚 上 偏差 

第 I、 工 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 


2) 齿 条 第 I 公差 组 精度 为 7 级 ,第 荆 公 差 组 精度 为 6 
级 ,第 看 公差 组 精度 为 6 级， 齿 厚 上 偏差 为 G， 具 厚 下 偏差 


人 


为 M， 标 注 为 
7 一 6 一 6 G M GB/T 10096 —1988 
齿 厚 下 偏差 
齿 厚 上 偏差 
第 亚 公 差 组 的 精度 等 级 
第 工 公差 组 的 精度 等 级 
第 工 公差 组 的 精度 等 级 


3) 齿 条 的 三 个 公差 组 精度 同 为 6 级， 其 齿 厚 上 偏差 为 
-600km， S on 标注 为 
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—600 
6 (800) GB/T 10096 — 1988 





一 一 具 厚 上 偏差 、 齿 厚 下 偏差 
第 I、 开 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 


3. 锥 齿轮 
(1) 锥 齿轮 基本 齿 廊 尺寸 参数 
GB/T 12369 一 1990《 直 齿 及 和 斜 齿 锥 齿轮 基本 齿 廓 》， 对 
大 端 端 面 模 数 m > 1mm 的 直 齿 及 斜 齿 锥 齿轮 ， 规定 了 其 基本 
齿 廓 的 形状 和 尺寸 参数 〈 表 7-16) 。 
表 7-16 锥 齿轮 基本 齿 廊 尺 寸 参数 


尺寸 参数 图 F 
20° 

WÉ | 14*30'( 根据 需 

fii a | 要 采用 ) ,25°( 根 


















































































































































据 需 要 采用 ) 
Es 
高 h, 
工作 高 
EE h' 2m, 
Epe Tm, /cosB 
HE ASAS: 
a (TEK Yi Ym 1e 
基准 面 上 
TR c 0.2m, 
WRM 0.30, 
角 半 径 三 0. 35m, 








六 (EMA IYF) 
注 : ARIE, MU EEA DU 2 JPK 283 J e 
0. 6m,; 齿 厚 方向 0.02m, 0 
(2) 模 数 
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GB/T 12368 一 1990《 锥 齿轮 模 数 》， 对 直 齿 RHA X IH 
RA ( 齿 线 为 贺 弧 线 、 长 幅 外 摆 线 及 准 渐 开 线 等 )、 锥 齿 
轮 ， 规 定 了 模 数 系列 ( 表 7-17)。 
































锥 齿轮 模 数 是 指 大 端 端面 模 数 ， 代 号 为 mm， 单位 为 mm. 
表 7-17 锥 齿轮 模 数 (单位 : mm) 

















锥 齿 | 0.1,0. 12,0. 15 ,0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8 
轮 模 |0.9,1,1 125, 1.25,1.375, 1.5,1.75,2,2.25,2.5,2.75,3, 
BIR 3.25,3.5,3.75,4,4.5,5,5.5,6,6.5,7,8,9,10,11,12,14,16, 
数 |18,20,22,25 ,28,30,32,36,40,45,50 








(3) 直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 的 计算 ( 表 7-18) 
表 7-18 直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 的 计算 


(单位 : mm) 





R 一 外 锥 距 R 一 内 

HERE R, 一 中 点 锥 距 
r, 一 背 锥 距 4 一 安 
PEEB 4 一 冠 顶 距 
A -4 一 轮 冠 距 

0 一 齿 宽 h, 一 齿 顶 高 

hh 一 具 5§ 根 高 90, 一 齿 
顶 角 9 一 齿 根 角 
d, 一 齿 顶 圆 直径 
4 一 分 度 圆 直径 

6, 一 顶 锥 角 

6 一 分 锥 

6 一 根 锥 角 
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l 计 # A = 
名 称 | 代号 
本 轮 大 轮 
模 数 m 大 端 模 数 m = d, /z, = d,Zz, 
再 数 ° x — 
铀 交角 > 根据 结构 要 求 设 计 确定 
5 =90°Hf 
2 6, => - 6 
ó, = arctan 一 z 1 
Z2 
SS<90° 时 
61 = arctan i 6, =X-8, 
z. 
分 锥 角 ó L 4 cos 
ži 
上 >90° 时 
ó, = arctan 
sin(180° -5) | 6,=5-6 
2i 
— - cos( 180° — X) 
fi 
分 度 圆 直径 d d, = mz; d, = mz, 
d, 
”2sin6， 
外 锥 距 R p 
`4 X =90°Hj,R = pe se 2 2 
= > 时 ， 58 [zi +z 
此 we b >b<10m 
齿 顶 高 h, = 
WR EI h, 1.2m 
全 具 高 h DD 






































3 计 算 公 式 
名 称 代号 
小 轮 大 轮 
端 齿 顶 do = d, + 
大 端 齿 项 d, d =d; +2h, cosô; = : 
圆 直径 š š i 2h o cosó; 
P ha hp 
WE fA Or On = arctan 一 Op = arctan 一 
等 具 顶 间隙 收缩 齿 
Ba = On = 
h 2 n 
0. =0p = arctan R S ha 
18 Ti ffl 0, S YY p. 
不 等 齿 顶 间隙 收缩 齿 
al La2 
0. = arctan 一 0. = arctan 一 
等 具 顶 间隙 收缩 齿 
ôa =61 + Op ôn =6, + On 
项 锥 角 Š, : š 
不 等 齿 顶 间隙 收缩 齿 
Ôa =6 + 0, Ó, =ô + Oa 
根 锥 角 Ó, ôn =Ó, -On Óp =6, -Op 
5 =90° Hf 
A di 
d, 人 
A, = > - hu sinó, 2 
h, sinó; 
冠 项 距 
í X=90°lfÍ 
A, = Reos6, — 
44 = Reosó, —h, sinó, 
h sinô, 
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eps HT 算 A = 
小 Ë x 轮 
大 端 分 度 | T Cnm 
REJE $ 51 = 2 52 = 7 
大 端 分 度 | s | 
maki “| ° "U 64 2 2 64 
5 ho =ha + 
大 端 分 度 = z si 
WA h: ha =h, + gg e061 s2 
HEANIG 41 ga, "9582 
3438 3438 
齿 角 ' R ” R 
À 
COAL) S e 
[ 2 f ana) [ 2 p ana] 
注 : 为 了 提高 精 切 齿 的 精度 及 精 切 刀 寿 命 ， 粗 切 时 可 以 沿 齿 宽 
切 深 0.05mm 的 增 量 ， 即 实际 齿 根 高 比 计算 的 多 0. 05mm, 
(4) 锥 齿轮 精度 
锥 齿轮 精度 标准 GB/T 11365 一 1989， 适 用 于 中 点 法 向 
模 数 m, 三 1mm WEA, BHA, HR A E Ar pe A E h E A 
S AIEA EIER IRE 12 个 精度 等 级 ， 将 齿轮 和 


齿轮 副 的 公差 项 





























目 分 成 三 个 公差 组 。 























根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选 
但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 组 ， 应 规 
等 级 。 

1) 锥 齿轮 及 齿轮 副 的 公差 组 见 表 7-19。 
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不 同 的 精度 等 级 。 


定 同一 精度 


表 7-19 锥 齿轮 及 齿轮 副 的 公差 组 




















公差 组 公差 与 极限 偏差 项 目 
i 齿轮 Fr Sa E Sa, 
1840 Bl Fuss F; 
i 齿轮 is Jx a tfi, f< 
HT HE Mi Fie Sise Sike S ze> £ fan 
ü 齿轮 接触 斑点 
齿轮 副 接触 斑点 大 











2) 锥 齿轮 各 项 偏差 代号 名 称 见 表 7-20。 
表 7-20 锥 齿轮 各 项 偏差 代号 名 称 
























































代号 名 称 代号 名 称 

Fi 切 向 综合 公差 fa 周期 误差 的 公差 

Ts 轴 交 角 综 合 公差 fh 齿 距 极限 偏差 

Fp 齿 距 累积 公差 Je 齿 形 相对 误差 的 公差 

Fx k 个 齿 距 累积 公差 f 齿轮 副 一 齿 切 向 综合 公差 

F, 齿 圈 跳 动 公差 Sisi 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 
Fi 齿轮 副 切 向 综合 公差 | Sixe 齿轮 副 周期 误差 的 公差 

Fise 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 | Siz 齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 
Fi 齿轮 副 侧 际 变 动 公差 | fu 齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 
一 齿 切 向 综合 公差 fa 齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 
fs 一 齿 轴 交角 综合 公差 

3) 齿轮 副 侧 际 。 齿 轮 副 的 最 小 法 向 侧 际 Gamin) 种 类 

有 6 种 : a、b、c、d、e、h。 法 向 侧 际 公差 种 类 有 5 种 : A. 
B. C. D. H, 推荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 小 法 向 侧 际 种 类 








的 对 应 关系 为 : A—a, B—b, C—c, D—d, H—e 和 H—h 
(图 7-4)。 
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a b c d e h 

x 最 小 法 向 侧 院 与 法 向 侧 除 公 差 的 推荐 关系 
齿轮 精度 标注 示例 。 

7 b GB/T11365 一 1989 














最 小 法 向 侧 隙 种 类 为 b, ， 法 向 侧 隙 公差 
种 类 为 B(B 省 略 ) 


三 个 公差 组 的 精度 等 级 同 为 7 级 
7- 400 B GBT11365 一 1989 





— 法 向 侧 阶 公差 种 类 为 B 
最 小 法 向 侧 隙 数值 为 400hm 
三 个 公差 组 的 精度 等 级 同 为 7 级 


8=.7 7 TB: GB/T11365—1989 








一 法 向 侧 隙 公差 种 类 为 B 
最 小 法 向 侧 阶 种 类 为 c 
第 亚 公 差 组 精度 7 级 
第 工 公差 组 精度 7 级 
第 I 公差 组 精度 8 级 








(5) 齿 坏 要 求 
齿 坯 质量 直接 影响 切 具 精度， 同时 影响 检验 数据 的 可 靠 
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性 ， 还 影响 齿轮 副 的 安装 精度 。 所 以 齿轮 加 工 、 检 验 和 安装 









































s asss 致 ， 并 在 齿轮 图 样 上 予以 标注 。 齿 坯 
各 项 公差 和 极限 偏差 见 表 7-21 EK 7-23, 





表 7-21 贞 坯 尺寸 公差 




















外 径 尺 寸 | 0 0 0 
极限 偏差 | - IT7 - IT8 _ IT9 

















R 7-22 4 ER DN $Ë R Zk A #£ E Ya a AAA 




































































(单位 : pm) 
、 跳动 精度 等 级 了 
类 别 | 大 于 | 到 3 — 
公差 4 5 ~6 7-8 | 9~12 
30 10 15 25 50 
30 50 12 20 30 60 
50 120 15 25 40 80 
120 250 20 30 50 100 
, Ti HE 
外 径 | 250 500 2 Z Bh 25 40 60 120 
/mm| 500 | 800 | 7 30 50 80 150 
动 公差 
800 1250 40 60 100 200 
1250 | 2000 50 80 120 250 
2000 | 3150 60 100 150 300 
3150 | 5000 80 120 200 400 


























717 


























































































































类 别 | 大 于 | 到 | #7 
公差 4 5-6 | 7-8 |9~12 
30 4 6 10 15 
30 | 50 5 8 12 20 
50 | 120 6 10 15 25 
基准 | 120 | 250 mars 8 12 20 30 
端面 | 250 | 500 10 15 25 40 
端面 圆 跳 
直径 | 500 | 800 12 20 30 50 
/mm| 800 | 1250 动 公差 15 25 40 60 
1250 | 2000 20 30 50 80 
2000 | 3150 25 40 60 100 
3150 | 5000 30 50 80 120 
O 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 


表 7-23 齿 坯 轮 冠 距 和 项 锥 角 极 限 偏差 














中 点 法 向 模 数 /mm | 轮 冠 距 极限 偏差 /um | 顶 锥 角 极限 偏差 (') 
二 0 +15 
EA -50 0 
0 +8 
>1.2~10 -75 0 
0 +8 
>10 _ 100 0 








4. 圆柱 蜗杆 和 蜗轮 

(1) 圆柱 蝎 杆 的 基本 齿 廓 (GB/T 10087 一 1988) 

标准 规定 了 圆柱 蜗杆 的 基本 齿 廊 。 适 用 于 模 数 m > 
l1mm， 轴 交角 允 =90° 的 圆柱 蜗杆 传动 ， 其 基本 蜗杆 的 类 型 
为 阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 )、 法 向 直 廊 蜗杆 (ZN 蜗杆 )、 
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渐 


开 线 蜗杆 (ZI 

































































































































































































































































































































































WIF) 及 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 (ZK 蜗杆 )。 
标准 规定 的 圆柱 蜗杆 的 基本 具 廊 ， 是 指 基 本 蜗杆 在 给 定 
截面 上 的 规定 齿 形 。 基 本 齿 廓 的 尺寸 参数 在 蜗杆 轴 平 面 内 的 
规定 见 表 7-24, 
表 7-24 圆柱 蜗杆 基本 齿 廓 
基本 齿 廊 (在 轴 平 面 内 ) 
参数 名 称 代 i 明 
齿 顶 高 h, Im AMARA hý =1 
工作 齿 高 h | 2m 在 工作 此 高 部 分 的 齿 形 是 直线 
轴 向 齿 距 p. | mm 中 线 上 的 齿 厚 和 齿 槽 宽 相 等 
顶 际 c 0.2m Tn 22 c" =0.2 
齿 根 圆 角 半径 pr |0.3m 
ZA 蜗杆 e, 20° a FT: BJ Ah Ip] 18: JÉ 
具 形 ZN 蜗杆 | <, | 20° 员 杆 的 法 向 齿 形 
ZI 蜗杆 | s, | 20° 蜗杆 的 法 向 齿 形 
产 形 ZK 蜗杆 | a | 20。 = 员 杆 齿 面 的 锥 形 刀 具 的 j 
注 : 1. 凡 柱 蜗杆 的 基本 齿 廊 十指 基 本 师 MER 全 定 截 面 上 的 规定 
齿 形 。 基 本 蜗杆 的 类 型 推荐 采 ZK 蜗杆 。 
2, 3 短 齿 时 ， h, =0.8m, h'= L, 
3. R e 允许 减 小 到 0. 15m, RYKE 0.35m, 
4. 齿 根 圆 角 半 径 p, 允许 减 小 到 0. 2m， 或 增 大 至 0.4m， 也 
允许 加 工 成 单 圆 弧 。 
5. 允许 具 顶 倒 圆 ， 但 圆 角 半径 不 大 于 O. 2m。 
6. 在 动力 传动 中 ， 当 导 程 角 y>30° 时 ， 人 允许 增 大 此 形 角 ， 
推荐 采用 25°; 在 分 度 传动 中 ,允许 减 小 上 耸 形 角 ， 推荐 
采用 15° 或 12。。 
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(2) 圆柱 蜗杆 的 主要 参数 














1) 模 数 。 蜗 杆 模 数 m 是 指 蜗 杆 的 轴 向 模 数 ， 通 常 应 按 
表 7-25 规定 的 数值 选取 ， 且 应 优先 采用 第 一 系列 。 





















































表 7-25 圆柱 蜗杆 模 数 m (GB/T 10088 一 1988 ) 
(单位 : mm) 














第 一 | 0.1,0.12,0.16,0.2,0.25,0.3,0.4,0.5,0.6,0.8,1,1.25, 
系列 |1.6,2 .2.5,3.15,4,5,6.3,8,10.12.5,16,20,25,31.5,40 

AS — 

系列 0.7,0.9,1.5,3,3.5,4.5,5.5,6,7,12,14 








2) 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 应 按 表 7-26 规定 的 数值 选取 ， 











且 优 先 采 用 第 一 系列 。 
表 7-26 蜗杆 分 度 圆 直径 d, (GB/T 10088 一 1988 ) 
(单位 : mm) 














< 4,4.5,5,5.6,6.3,7.1,8,9,10,11.2,12.5,14,16,18,20, 
系列 |22.4;25,28 ,31. 5,35. 5 ,40,45 ,50,56,63 ,71,80,90,100,112, 
#R2J |125 ,140 ,160 ,180 ,200 ,224 ,250 ,280 ,315 ,355 ,400 








第 二 | 6,7.5,8.5,15,30,38,48,53,60,67,75,85,95,106,118, 
系列 |132 ,144 ,170 ,190 ,300 

















3) 蜗杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 y 见 表 7-27。 
表 7-27 蜗杆 分 度 贺 上 的 导 程 角 y 








14 13 12 11 10 9 8 





4°05'08” | 4°23'55” | 4°45'49” | 5°11'40" | 5°42'38" | 6°20'25” | 7°07'30” 








1 
2 | 8°07'48” | 8°44'46” | 9°27'44” | 10°18'17"| 11°18/36” | 12°31'44" |14°02'10” 
3 |12°05'41”| 12°59'41" | 14°02'10" | 15°15'18”| 16°41'57”| 18°26'06” |[20°33'22” 























4 5°56'43" | 17°06'10” | 18°26'06” | 19°58'59” | 21°48'05” | 23°57'45” |26°33'54" 
E: z 为 蜗杆 头 数 ，4 为 直径 系数 。 


























4) 蜗杆 头 数 zi 与 蜗轮 齿 数 z, 的 推荐 值 见 表 7-28。 


表 7-28 蜗杆 头 数 z， 


与 蜗轮 齿 数 z, 的 推荐 值 











4 28 ~32 25 ~27 2. = 3. 50 ~81 
3-4 27 ~52 28 ~40 1-2 28 ~80 
2-3 28 - 72 三 40 1 三 40 























按 表 7-29 选用 。 


中 心 距 


a/mm 


注 : 








(3) BHEIR 





表 7 


63 


5) 中 心 距 。 一般 圆柱 蜗杆 传动 的 减速 装置 的 中 心中 a 








-29 ”中 心 距 
80 100 125 160 |(180)| 200 





(225)| 250 (280) 





315 |(355)| 400 |(450)| 500 











括号 中 的 数值 尽 可 能 不 
传动 几何 尺寸 的 计算 ( 表 7-30) 

















表 7-30 圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 的 计算 
(GB/T 10085 一 1988) “(单位 : mm) 
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( 续 ) 












































































































































名 称 代号 关系 式 Wi BJ 
中 心 距 a |a= (di +d, +2x,m)/2 按 规 定 选取 
蜗杆 头 数 | z 按 规 定 选取 
蜗轮 齿 数 | 2 按 传 动 比 确定 
Bef | a a, =20° 或 a, =20° TUE 
模 数 m |m =m, = RR 按 规 定 选 取 
cosy 
z EK 员 杆 为 主动 , 按 规 
传动 比 i |i=n/m Pree 
定 选取 
蜗轮 变 位 _ a ditd, 正常 蜗轮 变 位 系 
系数 “Pe ERT m 2m HRE 
d ` H 4A 
Bs 杆 直 各 q 1q=di/m 
B FF HB Ip 
EE Px p, = mm 
员 杆 导 程 | Pa [Pa = TMz, 
1 ET. ZY is JE 
nta Pri d, Idi =mq h: =1 
RIFA TA > da = di +2h, 
a 
直径 ü = d, +2h m 
员 杆 齿 根 圆 y fón = d -2ha 
a 
直径 =d, -2(h m +c) 
[M KR c |e=c"m c* =0.2 
渐 开 线 蜗杆 dp = di tany/tany, 
基 圆 直径 Sh = mz; /tany, 
ha = h m 
AHED ta | ga) 按 规定 
= (ss 
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( 续 ) 








关系 式 说 明 
ha = (h/ +c)m 
1 
= (d, -dn) 
h, =ha +ha 
1 
= 本 (du -dn) 





tany = mzi /d, =z1/g 





COSY, = COSYCOSQ, 

















1 设计 确定 














pan 


i 





d, = mz, 








pan 





m 


d. =d, +2h,, 














ban 








i 





dp =d, -2hp 





1 
h. => (d, -d,) 





= 
[>] 

I 
ob 一 
一 
a 
N 
I 
a 
B 
We 





h, =h +hp 
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( 续 ) 

































































名 称 代号 关系 式 说 明 
员 轮 齿 宽 | b 设计 确定 
b, 
员 轮 齿 宽 角 | 0 0 =2aresin Í a) 
1 
蜗杆 轴 向 、 |， BE 
齿 厚 | ”> 
蜗杆 法 向 | 
KE Sn [Sn =S, COSY 
按 蜗 杆 节 圆 处 轴 向 齿 槽 
tE E 
W $ W JE Š, 宽 e'i zE 
e 杆 节 加 di |di =d; +2x;m 
2 轮 p Bi d, |d, = d, 














T 


(4) 圆柱 蜗杆 








、 蜗 轮 精度 


1) 公差 组 、 精 度 等 级 及 其 选择 。 


中 


影响 ,将 











公差 组 。 按 各 误差 项 
蜗杆 、 蜗 轮 及 传动 制 








分 为 三 个 公差 组 ， 见 表 7-31。 























目 对 蜗杆 传动 使 用 要 求 的 主要 
造 误差 的 公差 (极限 偏差 ) 











表 7-31 蜗杆 .蜗轮 及 传动 的 公差 组 (GB/T 10089 一 1988) 
N 蜗杆 蜗轮 FEZII 
FiF? E SF QF, F! 
II Jsu Sasha d, J iy Sie 
fn f EMBER ,f, \ 次 
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© 蜗杆、 蜗轮 各 项 偏差 代号 名 称 见 表 7-32。 
表 7-32 蜗杆 、 蜗 轮 各 项 偏差 代号 名 称 



































代号 名 称 代号 名 称 
五 | 蜗轮 切 向 综合 公 £ | 蜗杆 此 槽 径 向 跳动 公差 
F | 蜗轮 径 向 综合 公差 £ | 蜗轮 一 齿 切 向 综合 公差 
FP, 蜗轮 齿 距 累 积 公 差 f | 蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 
Fi | 蜗轮 天 个 齿 距 累积 公关 || So | 蜗轮 齿 距 极 限 偏差 
公差 | £ | 蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 
公差 


F. | 蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 
所 | 蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 || fa 员 杆 齿 形 公差 
fa 员 杆 一 转 螺旋 线 公差 fo | 蜗轮 齿 形 公差 
Joa | 螺杆 螺旋 线 公差 Ja ha FF hl) AY r U; FEIR BE fa 2E 
f | RITAR AER R 2: | £ | 蜗杆 副 轴 交角 极限 偏差 
fa | REFA IS EE RRA J: 蜗杆 副 的 中 间 平 面 极限 偏差 
O 精度 等 级 的 选择 。 蜗 杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 共 分 为 12 
个 等 级 。 第 1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 
根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 蜗 
杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 同 。 
对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 FR、 下 、f/?、f 项 目 外 ， 其 蜗 
杆 、 蜗 轮 左 、 右 齿 面 的 精度 等 级 也 可 取 成 不 相同 。 和 常用 的 精 
度 等 级 范围 见 表 7-33。 
表 7-33 常用 的 精度 等 级 范围 





















































L 

















































































































1 测量 蜗杆 1-5 
2 分 度 蜗轮 母 机 的 分 度 传动 1~3 
3 齿轮 机 床 的 分 度 转动 3~5 
4 高 精度 分 度 装置 1 ~4 
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( 续 ) 
序号 途 精度 等 级 范围 
































5 | 一 般 分 度 装置 3 ~5 
6 | 机 床 进 给 .操纵 机 构 
7 | 化 工 机 械 调 速 传动 
8 
9 








5-8 
5-8 
冶金 机 械 升降 机 构 57 
起 重 运输 机 械 、 电 梯 的 忠 引 装置 6~9 
6~8 
6~8 

9 

















10 通 减速 器 
11 | 纺织 机 械 传动 装 

















12 | 舞台 升降 装置 ~12 
13 | 煤气 发 生 炉 调 速 装置 9~12 
14 | 塑料 蜗杆 .蜗轮 9 - 12 





2) 侧 际 种 类 及 选择 。 蜗 杆 传 动 有 8 种 侧 除 ， 按 最 小 法 
向 侧 隙 值 由 大 到 小 的 顺序 ,分 别 用 字母 代号 a、b、c、d、e、 
f. g. h 表示 ， 见 图 7-5。 


















































图 7-5 蜗杆 传动 最 小 法 向 侧 际 
8 种 侧 际 种 类 的 侧 隙 规范 值 是 蜗杆 传动 在 20C 时 的 情况 
下 确定 的 ， 未 计 入 传动 发 热 和 传动 弹性 变形 的 影响 。 
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侧 隙 种 类 与 传动 精度 等 级 无 关 ， 但 侧 际 值 的 大 小 则 受制 





造 误 差 的 影响 。 在 选择 侧 隙 种 类 时 ， 需 考虑 同 运动 精度 (第 
1 公差 组 ) 等 级 的 对 应 关系 ， 见 表 7-34。 
表 7-34 侧 孙 种 类 与 适用 的 精度 等 级 











侧 际 种 类 h g f e d c b a 








第 I 公差 


组 精度 等 级 


1~6|1~6|1~7|3~8|3~913~10l|3~12|5~12 








3) 标注 示例 。 
蜗杆 5 f GB/T 10089 一 1988 
侧 隐 种 类 代号 
一 一 第 工 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 


蜗杆 5 (030) GB/T 10089 一 1988 


齿 厚 极限 偏差 
第 工 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 
蜗轮 5 f GB/T 10089 一 1988 


侧 隙 种 类 代号 
蜗轮 第 I、 工 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 


蜗轮 5-6-6 f GB/T 10089 一 1988 
侧 隙 种 类 代号 
第 亚 公 差 组 精度 等 级 
第 工 公差 组 精度 等 级 
第 I 公差 组 精度 等 级 
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若 上 例 中 人 齿 厚 极限 
+0. 10mm， 下 偏差 为 -0. 
5-6-6 (+0.1 














扁 差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 
10mm， 则 标注 为 
0) GB/T 10089—1988 








若 蜗轮 齿 厚 无 公差 要 求 ， 则 标注 为 
5-6-6 GB/T 10089 一 1988 





对 传动 ， 应 标注 出 相应 的 精度 等 级 和 侧 院 种 类 代号 。 如 








注 为 
传动 5 f 





果 传 动 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 5 级 ， 侧 际 种 类 为 f， 则 标 


GB/T 10089—1988 


若 此 例 中 侧 际 为 非 标 准 值 ， 例 如 Jimin =0.03mm, j. = 





0.06mm， 则 标注 为 


0. 03 
Ras | 06 





)' GBZT 10089—1988 


若 为 法 向 侧 险 时 ， 则 标注 为 


0.0 
传动 5 [a 
(5) 齿 坏 要求 














3 
6) GB/T 10089—1988 


齿 坯 的 加 工 质量 直接 影响 齿轮 的 制造 精度 和 测量 结 
果 的 准确 性 。 因 此 ， 必 须 对 齿 坯 检验 提出 具体 要 求 : 
1) 蜗杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 、 安 装 时 ， 其 径 向 、 轴 向 


















































基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 要 在 图 样 上 标注 。 








2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 








检验 项 目 及 公差 见 表 7-35 和 表 7- 




















36。 对 于 其 他 非 基 准 面 结构 要 素 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 公差 
































以 及 表面 粗糙 度 可 自行 规定 。 











728 


表 7-35 WF, Wm4ë 483 F F4n K 2 28 
( GB/T 10089 一 1988 ) 




































































度 
尺寸 公差 IT4 IT5 | IT6 IT7 IT8 
N ERAZ IT3 IT4 | IT5 IT6 IT7 
尺寸 公差 IT4 IT5 IT6 IT7 
m ERAZ IT3 IT4 IT5 IT6 
齿 顶 圆 直径 公差 IT7 IT8 IT9 
E: 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 
公差 。 
2. 当 齿 顶 辆 不 作 测 量 上 从 5 厚 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 确定 ， 


但 不 得 大 于 0. lm,。 
表 7-36 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳动 公差 
(GB/T 10089 一 1988) (单位 : um) 

































































准 面 直径 d 精度 等 级 
/mm 35 4 5-6 7-8 9 ~10 
RA 2.8 4 7 10 
>31.5 ~63 4 6 10 16 
>63 ~125 5.5 8.5 14 pe 
>125 ~ 400 7 11 18 28 
> 400 ~ 800 9 14 22 36 
> 800 ~ 1600 f2 20 32 50 
> 1600 ~ 2500 18 28 45 1 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 
公差 。 
2. 当 以 齿 顶 圆 作为 测量 基准 时 ， 齿 顶 圆 即 属 齿 坯 基 准 面 。 
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OEL 


二 、 人 齿轮 加 工 
(一 ) 齿轮 加 工 刀 具 
1. 盘 形 齿 轮 铣 刀 的 基本 形式 和 尺寸 ( 表 7-37) 
R 7-37 盘 形 齿轮 铣 刀 基 本 形式 和 尺寸 (JB/T 7970. 1 一 1999 ) 
(单位 : mm) 








m0.3~ m0.9 ml —m°6ó.5 




















( 续 ) 
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3 
一 一 

D BIA EE L 

a. I I I I I I ; | 思量 

1-H 2 -H 3 B 4 hH 5 5— 6 b-H 1 7— 1 8 量 

6.00 oof [19.9 |9.4 88 sb lo li Jeda ls.7 [3.20 

6.50] s Ba pos kag ma Bo msa Bs [ou 430 

7.00| — p 22.9 BI pre poo) pos) mm) Bo [Bd fis-20 

3-00 10]? perl) Bsa) B44 B37 ol B23 prs) 63] 117.60 

9.00115]  [29.2[28. 7/28. 3128. 1127. 627. 026.626. 1125.9125.4125. 124. 724. 323. 9123.3| [19.80 

10 20| |32.2|31.7|31. 2131. 0130. 4129. 8 29. 3 28. 7 28. 5128. 0127. 6127. 2l26. 726. 3125.7) [22.00 

1 |135| 135. 3|34. 8134. 3134. 0|33. 3152. 7132. 11. 5131. 3130. 7 30. 3129.9129.3128. 9128.2] 10 24.20 

四 45] po 8. 3 37. 7 37. 236. 9 36. 135-5135. 0|34. 334. 0]33. 4 33.0|32. 431.7 31.3]J0.6| 26.40 

14 |160| “ |44. 7144. 0|43. 443. 0|42. 1141. 3140. 639. 8139. 5138. 8 38. 4137.7137.0836. 3135.5] [30.80 

16 70| D |50.7|49.9|49. 3148. 7147. 8146. 846.145.1144. 8144.043. 52 slar. 9'41. 3la0.3| [35.20 


















































2. 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 的 形式 和 基本 尺寸 ( 表 7-38) 














表 7-38 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 的 形式 和 基本 尺寸 (单位 : mm) 











CCL 























ee 基本 尺寸 Wen 基本 尺寸 
模 数 m F 模 数 m P p Z 
0.3 40 4 16 3.25 75 11.5 27 
0.35 40 4 16 3.5 75 12.4 27 
0.4 40 4 16 3.75 80 13.3 27 
0.5 40 4 16 4 80 14.1 pl 
0.6 40 4 16 4.5 80 15.3 2 
0.7 40 4 16 5 90 16.8 32 
0.8 40 4 16 5.5 95 18.4 32 
0.9 40 4 16 6 00 19.9 32 
1 40 4 16 6.5 05 21.4 32 
1.25 50 4.8 22 J 05 22.9 32 
1.5 55 5.6 22 8 10 26.1 32 
1.75 60 6.5 22 9 15 29.2 32 
2 60 7.3 22 10 20 31.7 32 
2.25 60 8.2 22 11 35 35.3 40 
2.5 65 9.0 22 12 45 38.3 40 
2.75 70 9.9 27 14 60 44.7 40 
3 70 10.7 27 16 70 50.7 40 





























3. 渐 开 线 齿 轮 滚 刀 的 形式 和 基本 尺寸 
(1) 齿轮 滚 刀 ( 表 7-39) 
表 7-39 #4% (GB/T 6083—2001) ”( 单 位: mm) 








—c—— 












yn] 
MMMM 
MANA 


















































模 数 系列 I 型 T 
第 1 第 2 
d. L D a min z d. L D a min z 
系列 | 系列 
1 50 32 区 
63 63 27 16 
1 25 63 40 
14 
19 1:75 71 Yl 50 2T 
32 5 71 4 
a 2. 25 80 80 D 63 
23279 90 90 80 71 
40 32 12 
3 f Re 100 100 90 90 




















































































































模 数 系列 Im mm 
第 1 第 2 
| 2 isa L D |a | z d, 1 D | aa | = 
系列 | 系列 
4 4.5 112 12 100 100 
50 
> 5.5 125 125 112 
112 4 
6 FA 140 140 118 40 
3 12 10 
8 160 160 125 
60 140 
9 180 180 140 
5 
10 200 200 150 170 50 
# 轮 滚 刀 的 模 数 为 1 ~10mm， 用 于 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 齿 形 加 工 。 其 基本 形式 有 两 种 : 













































































， 以 及 GB/T 6084 一 2001《 齿 轮 深 刀 通过 技术 条 件 》 所 规定 的 AA RRT o 
型 适用 于 GB/T 6084—2001 所 规定 的 AA. A. B. C 四 种 精度 的 深 刀 。 
深 刀 做 成 单线 、 右 旋 ， 容 悄 槽 为 平行 于 轴线 的 直 槽 。 
(2) BJ 4618 J ( 表 7-40) 





齿 
I 型 适用 于 JBAT 3227—1999 《高 精度 齿轮 深思 通用 技术 条 件 》 所 规定 的 AAA 级 深 
刀 
H 
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R 7-40 EEHAJ (GB/T 9205—2005) (单位 : mm) 





ESS 
Z Z Z 2 dd 





eg BE 
ANIANI 

[SAVA 
NA 内 人 内 


W W YW 





轴 向 键 槽 尺寸 
































° 
=b, 


端面 键 模 尺寸 























( 续 ) 













































































LEL 


模 数 带 轴 向 键 槽 型 带 端 面 刍 模型 
第 1 系列 | 第 2 系列 | de L D L, z d, L D L, 
9 185 195 160 185 215 160 
10 190 | 200 165 190 | 220 165 
11 195 | 215 50 175 195 235 50 175 
12 200 | 220 180 200 | 240 180 
14 215 | 240 195 215 260 195 
16 235 | 250 205 235 275 205 
18 255 | 275 60 230 a: 255 300 60 230 
20 265 | 285 240 265 310 240 
22 300 | 320 270 300 | 350 270 
25 320 | 340 290 320 | 370 290 
28 340 | 360 310 340 | 390 80 310 
30 350 | 380 Pk 330 350 | 410 330 
32 380 | 405 355 380 | 435 355 
36 9 400 | 455 370 
100 
40 420 | 475 390 






































8EL 

























































































































































































h i HERE KOT 
D a Ci r 
本 尺寸 基本 尺寸 | 极限 偏差 三 本 尺寸 | 极限 偏差 ERR 
50 12 535 
+0. 205 1.6 
60 14 64.2 
+0. 095 +0.2 
80 18 85.5 ò 2.0 
+0. 240 
100 25 107. 0 25 
+0. 110 
Ym || HERS KOS 
a, b, e 
$: max 
本 尺寸 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 本 尺寸 | 极限 偏差 
+0.220 
18.4 10.0 +0.3 
0 2.0 1.0 
+0.130 0 
20.5 11.2 
0 +0.270 
14.0 2.5 1.2 +0. 5 
2575 0 
16.0 3.0 1.6 0 
注 : RA ARRI RRA 9 ~40mm， 用 于 渐 开 线 圆柱 此 轮 的 齿 形 加 工 。 
























































滚 刀 做 成 单 头 、 右 旋 、 零 度 前 角 ， 容 丑 槽 为 平行 于 轴线 的 直 槽 。 
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(3) MERRIER] (R 7-41) 
表 7-41 小 模 数 齿轮 滚 刀 (JBXT 2494—2006) (单位 : mm) 


Yt] 
YV 


NAAA 






















模 数 系列 425 $32 J40 





I I djLlplala,lzla Llpladla,|lz dd| L pad | ann 





0. 


10 





0. 


12 





0. 


15 10 15 





0. 


20 





0. 


25 





0. 





25 8 |15 2.5 
30 





0.35 25 





0. 


40 15 12 | 32 13 |22 | 2.5 |12 |40 16 |25| 4 








0.50 | 
.60 20 


0 


50 






























































0bZ 

































































模 数 系列 p25 432 p40 
I I d| L| D|d ai | z |d | L|D|d |a, | z |d. | L| D |d |asa | z 
0.70 
25|20| 8 |15 2.5 |10 
0.80 32 20|13 22|2.5|10 40 40 16125 4 |15 
0.90 
注 : 小 模 数 齿轮 深 刀 的 模 数 为 0.1 ~0.9， 压 力 角 为 20。， 滚 刀 直 径 分 为 25. 4mm 、32mm、 



































(4) 磨 前 齿 




















轮 滚 刀 ( 表 7-42) 


40mm 三 种 。 其 精度 等 级 分 为 AAA、AA、A 和 B 级 四 种 。 滚 刀 做 成 单线 、 
ERFITT AR NT 





$ 7-42 ÆA (JB/T 7968. 1 一 1999) (单位 : 














右 旋 ， 容 


mm) 





( 续 ) 





































































































模 数 系列 4. : 5 "n ' 
II 
32 
125 | 50 40 22 
1.75 63 50 
2.25 56 27 12 
71 
2.75 s 
3.25 80 71 
3.5 
3.75 mn 32 5 
90 
4.5 90 
100 100 
5.5 
112 112 i 
6.5 118 40 
7 118 125 
125 132 
9 140 150 
150 170 50 


4 


Zt 


(5) 剃 前 齿轮 滚 刀 〈 表 7-43 ) 
表 7-43 


剃 前 齿轮 滚 刀 


























Y 


AAAY 
WMM 














(单位 : mm) 





( 续 ) 













































































cbL 




















模 数 系列 £ J: ý i , 
II 
32 
ea 学 40 — 
1.75 63 50 
二 56 z 12 
71 
Z. FS 63 
NAA 80 pgi 
3.5 5 
3.5 32 
90 80 
4.5 90 
100 100 
5 5 10 
112 112 
6 5 118 40 
7 LIR 125 
125 132 


(二 ) 齿 坯 加 工 精度 要 求 
齿 坯 精度 直接 影响 齿轮 齿 部 的 加 工 精度 。 齿 坯 精 加 工 后 ， 
5 的 六 












































其 基 面 的 尺寸 和 形状 公差 可 按 表 7-44 和 表 7-4 
表 7-44 ARAZ 




























































































































































































尺寸 公差 | IT4 | IT4 | IT4 
孔 IT4 | IT5 | IT6| IT7 | IT8 IT8 
KIRZA | IT1 | IT2 | IT3 
尺寸 公差 | IT4 | IT4 | IT4 
轴 IT4| IT5 IT6 | IT7 IT8 
形状 公差 | IT1 | IT2 | IT3 
顶 圆 直 径 IT6 IT7 IT8 IT9 IT11 
基准 面 的 
径 向 跳动 
见 表 7-45 
基准 面 的 
端面 跳动 
O 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公 
差 值 。 
D 当 顶 圆 不 作 测 量 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT11 给 定 ， 但 不 
得 大 于 0. 1mm, 
© 当 以 顶 圆 作 基准 面 时 ， 本 栏 就 指 顶 圆 的 径 向 跳动 。 
表 7-45 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公差 
(单位 : um) 
分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
> 到 1 和 2 | 3m4 .5 和 6 |7 和 8 9 到 12 
— 125 2.8 7 11 18 28 
125 400 3.6 9 14 22 36 



































( 续 ) 





















































分 度 圆 直径 /mm 精 E 等 级 
> 到 1 和 213 和 4 |5 和 6 |7 和 8 | 9 到 12 
400 800 5.0 1 20 32 50 
800 1600 7.0 18 28 45 71 
1600 | 2500 | 10.0 25 40 63 100 
2500 | 4000 | 16.0 40 63 100 160 
(=) 成 形 法 铣削 齿轮 
1. 铣 直 齿 圆 柱 齿轮 
RARE EREA REA, EMRE ARE E 


























7-6) 。 盘 形 齿轮 铣 刀 分 两 个 系列 (JB/T 7970. 1—1999), 1% 








列 模 数 范 











齿 数 划分 为 一 组 8 
种 。 通常 模 数 m=1~8 时 为 一 组 8 
把 ,， 模 数 m =9 ~16 时 为 一 组 15 把 。 

1) 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 图 7-6 盘 
刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 见 表 7-46 。 








的 选择 
一 模 数 的 齿轮 按 
巴 和 一 组 15 把 两 





围 为 0.3 ~ 16mm ，I 系 列 模 数 范围 为 0.35 ~ 14mm。 
(1) 铣 刀 号 数 
齿轮 铣 刀 将 同 

















É W 36 8 JJ 
































表 7-46 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 
BORA 12 - 14- [17 ~ 21- 126 ~ |35~|55~ 135 ~ 
轮 齿 数 13 | 16 | 20 | 25 | 34 | 54 | 134 齿 条 

模 数 

中 J] 1 2 3 4 5 6 了 8 

效 a 8 “+ 6 S 4 3 3 1 
2) 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 上 亏 数 见 表 7-47。 
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表 7-47 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 
铣 刀 号 数 Jr Pt 18 2X BJZ Jr Pü 18 2X 
1 12 5 26 ~29 
t 13 57 30 ~34 
2 14 6 35 ~41 
21! 15 ~ 16 61⁄, 42 ~54 
3 17 ~18 7 55 ~79 
322 19 -20 TA 80 ~ 134 
4 21 ~22 8 135 ~ i £ 
41/, 23 ~25 
(2) 铣削 过 程 
以 m=3、z=24 的 直 齿 圆柱 齿轮 为 例 ， 其 铣削 过 程 如 下 : 




















1) JEE. 已 知 m=3，, z=24, 根据 表 7-46 可 知 ， 
对 应 的 所 铣 齿 轮 齿 数 为 21 ~25， 应 选用 4 号 铣 刀 。 














2) 分 度 头 计算 。 按 单 式 分 度 法 计算 公 
) 40 -40 -1 16 
z 24 24 


即 铣 完 一 齿 后 ， 分 度 头 手柄 摇 1 转 ， 再 


转 过 16 AFLE. 

















股 用 分 度 头 夹 一 端 ， 








-7)。 知 加 工 的 是 直 


3) 工件 装 夹 与 校正 。 若 加 工 的 是 直 


式 为 














在 24 的 孔 圈 上 








圆柱 齿轮 轴 ， 一 





圆柱 齿轮 ， 则 应 配 
相应 的 心 轴 ， 将 工 
件 锁 紧 在 心 轴 上 ， 也 
是 用 分 度 头 夹 心 轴 一 
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股 
尾 座 项 尖顶 一 端 〈 图 
7 
W 





= 



































图 7-7 铣 直 齿 圆 柱 齿 轮轴 























端 ， 尾 座 顶尖 顶 一 端 ， 但 应 保证 加 工时 进 、 退 刀 的 余 量 。 

装 夹 后 应 对 工件 进行 下 列 校 正 : 

© 校正 工件 的 外 圆 与 端面 的 跳动 。 

@ 校正 分 度 头 与 尾 座 顶 尖 间 的 等 高 〈( 即 工件 的 等 高 ) 。 

@ 校正 工件 对 铣床 升降 导轨 的 平行 。 

4) 对 刀 及 切削 深度 的 
控制 。 加 工 齿轮 用 刀具 对 正 
工件 中 心 ， 一 般 采 用 切 痕 法 
对 中 (图 7-8)。 将 工作 台 上 
升 ， 使 齿 坏 接 近 猎 刀 ; 然后 。 图 7-8 用 切 痕 法 对 
凭 目测 使 铣 刀 廊 形 对 称 线 大 致 对 准 齿 坯 中 心 ; 再 开动 机 床 使 
铣 刀 旋 转 ， 并 逐渐 升 高 工作 台 ， 使 铣 刀 的 圆周 刀 丸 和 此 坯 微 
微 接触 ， 同 时 来 回 移动 横向 工作 台 ， 这 时 齿 坏 上 出 现 了 一 个 
MEJEJI; 接着 调整 铣 刀 廓 形 对 称 线 对 准 椭圆 中 心 即 可 。 

刀具 对 准 后 ， 应 锁 紧 横向 工作 台 。 铣 削 深 度 应 按 2.25mm 
计算 ， 即 2.25x3umm =6.75mm。 为 保证 具 面 的 表面 粗粮 度 = 
AETIA, ERRET , UEA 
1.5 ~2mm F Bto MARA RR — IR 4.75 ~ 5mm 为 
H, EWT, MAT A ERRAR, EK 
完成 。 

2. 铣削 直 齿 条 、 和 斜 齿 条 

齿 条 分 直 齿 条 和 和 斜 齿 条 两 种 。 斜 齿 条 按 具 的 偏 斜 方向 又 
DER OE) MER CR) 两 种 。 

(1) 铣削 直 齿 条 的 方法 〈 表 7-48 ) 
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8bL 














表 7-48 铣削 直 齿 条 的 方法 





















































图 zÑ 采用 方法 的 说 明 
1) 横向 移 距 方法 。 用 铣床 横向 刻度 盘 控 制 
齿 距 。 其 刻度 盘 转 动 格 数 计算 如 下 : 
n =mm/F 
固定 钳 品 式 中 ,m 是 齿 条 模 数 ;F 是 刻度 盘 每 格 的 移 
AR = 
值 量 
横向 进 给 刻度 盘 
短 横向 进 给 手柄 
齿 
条 





























2) 








大 量程 指示 表 移 距 方 法 。 将 指示 表 夹 














HET 








作 台 横向 导轨 上 ,使 指示 表 侧 头 和 横向 


工作 人 台 相 接触 ;然后 可 按 计算 出 的 齿 距 进 行 分 
齿 。 这 种 方法 分 距 准 确 、 简 便 、 实 用 




















6bL 

















































































































= 图 示 采用 方法 的 说 明 
3) 分 度 盘 移 距 方法 。 此 方法 是 将 分 度 板 套 

在 铣床 工作 台 传 动 丝 枉 上 ,并 将 分 度 板 固定 ， 
再 把 分 度 手柄 装 在 传动 丝 杠 端 部 , 移 距 时 只 要 

短 转动 分 度 手 柄 即 可 。 其 计算 公式 如 下 ; 

W Tm 

条 E 
式 中 ,n 是 分 度 手柄 应 转 过 的 转 数 ;m 是 齿 条 
模 数 (mm); 忆 是 铣床 工作 台 传 动 丝 杠 螺 距 
(mm) 

K 1) 在 立 铣 上 用 指 状 铣 刀 加 工 长 齿 条 。 工 件 

x: BESET , W TE uE 18 28 JN Iñi 1 BE Bš T fE € 2 1] Bb 

n 给 方向 的 平行 度 , 以 及 齿 顶 面 与 工作 台面 的 平 















































行 度 





OSL 


























图 不 采用 方法 的 说 明 














2) 横向 刀 架 方法 。 -个 横向 托 架 通过 一 
对 螺旋 齿轮 使 刀 轴 转 过 90° ,使 铣 刀 的 旋转 方 
向 和 齿 条 的 齿 模 一致 




















ISL 































































































É Ñ 采用 方法 的 说 明 
3) 用 万 能 铣 头 改装 横 切 专用 铣 刀 装置 的 方法 
4) 分 度 头 侧 轴 挂 轮 方法 。 当 铣床 工作 台 纵 向 丝 杆 
长 BRIE P, =6mm, 被 加 工 齿 条 模 数 为 m, 小 齿轮 z, = 
齿 22, KIN 36 z, = 各 ,手柄 的 回转 数 为 4 时, 则 
条 





[ 具 条 的 模 











齿 条 的 模 数 m 








; 则 需 把 大 齿 





TSL 




















(2) ARHED IE CR 7-49) 
表 7-49 铣削 斜 齿 条 的 方法 

































































































































































ÆN 图 R 采用 方法 的 说 明 
1) 工件 偏 斜 横向 移 距 方法 。 校 正 时 ,把 工件 的 侧 
j 调 整 到 与 横向 进 给 方向 成 B 角 ( 右 旋 齿 条 应 道 时 针 
. 转 过 BB 角 , 左 旋 齿 条 应 顺 时 针 转 过 B 角 ) ; 移 距 尺寸 为 
5 PHEA ME H AE P, = =m, 

2) TRARA SIE JR. MEH £ p 角 较 小 ， 
长 长 度 又 不 太 长 时 ,可 将 工件 偏 斜 装 夹 。 校 正 时 ,可 把 
H 工件 的 侧面 调整 到 与 纵向 进 给 方向 成 B 纵向 
条 移 距 方法 进行 加 工 ， 移 距 尺寸 仍 为 斜 齿 条 法 向 齿 距 











P: = Tm, 
































采用 方法 的 说 明 

















CSL 




















度 纵向 移 距 方 法 。 装 夹 时 , 先 校 
















































































正 工件 侧面 与 纵向 进 给 方向 平行 ;再 按 图 样 要 求 将 工 
作 台 扳 转角 。 由 于 这 种 方法 的 移 距 方向 与 齿 条 的 
5 - 致 ,所 以 移 距 尺寸 为 斜 齿 条 的 端面 齿 


BE, 


























3. 铣削 斜 齿 圆 柱 齿轮 





































































































(1) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 
cos’ 
AP z RHA HE 4 Br N M; 
z 一 一 斜 齿轮 齿 数 ; 
B 一 一 斜 齿轮 螺旋 角 。 
(2) 铣 斜 齿 圆柱 此 轮 交换 齿轮 的 计算 
40p。 40P。 OP, 40P, sinB zz 
传动 比 i Py = d TcotB T x “Tm 2 z Z,Z4 
式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 
Py 工作 台 丝 杠 螺 距 (mm); 
Pi 一 一 工件 导 程 (mm); 
d' 齿轮 节 圆 直径 (mm); 
B 一 一 齿轮 螺旋 角 (°); 
mm 一 一 端面 模 数 ; 
m, 一 一 法 向 模 数 ; 
齿 数 。 


(3) 工作 台 扳 转角 度 





用 盘 
方向 和 刀 





水 平面 内 旋 











É g JJ £ J Bë 























LHET F É 


























转 二 个 





度 
度 。 


JEO 














JK E pu BI W pe RB 


T AE € J 





O 工作 台 扳 转角 度 形式 参见 表 3-33。 
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iB, A Y Ele 
相 一 致 ， 必 须 将 万 能 铣床 

















纵向 工作 台 在 


证 转角 度 的 大 小 和 方向 与 工 





件 的 螺旋 角 有 关 ， 即 铣 右 旋 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 ， 工 作 台 逆 时 针 
转动 一 个 螺旋 角 B; 铣 左旋 斜 齿 圆 柱 齿轮 时 ， 工 作 台 顺 时 针 
转动 一 个 螺旋 角 B。 















































(4) 工件 旋转 方向 和 工作 人 台 转动 方向 及 中 间 轮 装置 ( 表 7-50) 
表 7-50 工件 旋转 方向 和 工作 台 
转动 方向 及 中 间 轮 装置 



































被 加 工 齿轮 | 工作 台 转 动 方向 和 交换 齿轮 及 中 间 轮 
螺旋 方向 | 工件 的 旋转 方向 ”| 两 对 交换 齿轮 | 三 对 交换 齿轮 
右 旋 道 时 针 转 动 不 加 中 间 轮 | 加 一 个 中 间 轮 
左 旋 顺 时 针 转 如 加 一 个 中 间 轮 | “不 加 中 间 轮 

















@ 对 着 分 度 头 主轴 方向 看 。 

(5) 铣削 时 的 注意 事项 

1) 铣削 斜 齿 圆柱 齿轮 时 ， 分 度 头 手柄 定位 销 要 插 和 人 和 孔 
盘 中 ,使 工件 随 着 纵向 工作 台 的 进 给 而 连续 转动 ， 这 时 应 松 
开 分 度 头 主轴 紧 固 手柄 和 和 孔 盘 紧 固 螺钉 。 
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2) 当 铣 完 一 个 齿 柳 后 ,停车 将 工作 人 台 下 降 一 些 后 才能 











退 刀 ， 否 则 铣 刀 会 擦 伤 已 加 工 好 的 表面 。 铣 下 一 个 齿 权时 ， 














了 将 工作 台 升 到 原来 位 置 。 切 记 退 刀 要 
























































4. 铣削 直 齿 锥 齿轮 


盘 形 锥 齿轮 铣 刀 【〈 刀 上 印 有 全 标记 ) 的 模 数 范 














j 手 动 。 





3) 当 铣 完 一 个 齿 槽 后， 将 分 度 头 手柄 定位 销 从 分 度 盘 和 孔 
中 拨 出 进行 分 度 ; 然后 再 将 定位 销 搬 好 ， 加 工 下 一 个 齿 槽 。 
切记 当 分 度 头 手柄 定位 销 从 分 度 盘 孔 中 拔 出 后 ， 就 切断 了 工 
伯 旋 转 和 工作 台 进 给 运动 的 联系 ， 这 时 绝对 禁止 移动 工作 台 。 






































围 为 0.3 ~ 














16mm。 与 直 具 圆柱 齿轮 铣 思 一 样 ， 每 种 模 数 有 一 套 铣 刀 ， 每 套 
8 把 。 其 铣 刀 刀 号 及 加 工 范 围 与 圆柱 齿轮 盘 形 齿 轮 铣 刀 相 同 ， 
































但 选 刀 时 必须 用 当量 齿 数 。 


























(1) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 公式 

































































cosó 
AP z 当量 齿 数 ; 
z 一 一 直 齿 锥 齿轮 齿 数 
6 一 一 直人 齿 锥 齿轮 节 锥 角 。 
(2) 铣削 方法 
1) 分 度 头 扳 起 角度 计算 。 分 度 头 扳 起 角度 等 于 根 锥 








母线 与 锥 齿轮 轴线 的 夹 角 ó, ( 根 圆锥 
7-9) 。 
分 度 头 扳 起 角度 6, 的 计算 : 
8, =6— 0, 
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) ， 即 切削 角 (图 




















图 7-9 分 度 头 扳 角度 示意 图 
式 中 6 一 一 分 锥 角 (°); 























2) 横向 偏 移 量 S 的 计算 。 
mb 


A 
2R 


式 中 mm 一 一 模 数 (mm); 





R 一 一 外 锥 距 (mm) 。 


3) 铣削 过 程 (图 7-10) 。 将 铣 刀 对 准 工 件 中 ， 





























模 数 ， 铣 至 全 齿 深 刀 =2. 2m， 铣 出 全 部 直 齿 槽 ， 

















b, Kim 
测 出 大 端 


齿 厚 ; 然后 铣 大 端 两 侧 余 量 。 图 7-10 所 示 出 铣 大 端 左 侧 余 量 
过 程 : 先 按 图 7-10a 第 头 方向 ， 将 工作 台 移 动 一 个 距离 $ ( 横 
HEME); 再 按 图 7-10b 箭头 方向 转动 分 度 头 〈 工 作 台 移动 
方向 与 分 度 头 转动 方向 相反 ); 当 铣 刀 左 侧 丸 刚刚 蹄 着 小 端 此 
























































的 齿 厚 。 这 时 的 尺寸 = 地 x ( 开 出 直 覃 后 的 大 端 具 厚 
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槽 左 侧 铣 一 刀 (IT-10), 3X RR AGE FMN 
- 图样 














要 求 的 齿 厚 ) + 图样 要 求 上 耸 





Z. HA 


还 有 余 量 就 应 把 分 度 头 再 








转 一 两 个 孔 。 铣 大 端 右 侧 时 


| ， 按 上 面 移动 的 距离 S 值 和 分 度 


头 转 数值 ， 反 方向 加 倍 播 好 。 


轮 坯 移动 方向 


一 一 





这 样 加 工 出 的 齿轮 ， 
要 求 较 高 ， 应 对 齿 顶 


(m) 飞 刀 展 成 








小 端 齿 顶 、 
进行 修 刍 
铣 蜗轮 

















b) 


人 





° 


P 心 平面 的 切面 内 相当 了 





员 轮 蜗杆 路 合 时 
合 。 蜗 杆 转动 一 


A o 


s 
AS mA 
(EZR pa 1 
MARILAH o IIFA 
E. BIAR 4e MERES s 
k JJ M H F R 








有 时， 











E, CT 
F) 32 JU TPE (Z 2RIKTF), ， 蜗 轮 相 应 地 转 过 一 
其 续 转动 ， 


F 上 齿 的 一 部 分 ， 利 用 飞 刀 的 旋转 运动 就 能 进 





齿 条 沿 轴 向 移动 一 个 











员 轮 也 继续 转 过 相应 的 齿 
目 似 地 做 齿 条 的 推进 运动 














蜗杆 可 


° 
































行 切削 。 根 据 这 一 原 至 
1. 铣削 方法 





EE ， 就 可 利 








飞 刀 展 成 铣削 蜗轮 。 











图 7-11 示 出 飞 刀 展 成 铣削 蜗轮 。 首 先 将 立 铣 头 扳 一 个 


Z 

















度 , 使 刀 杆 轴线 与 水 平面 的 夹 
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于 蜗轮 的 螺旋 角 ， 即 等 








于 蜗杆 的 螺旋 升 角 。 为 了 得 到 连续 的 展 成 运动 ， 必 须 将 纵向 
- 作 台 丝 杠 与 分 度 头 配 轮轴 之 间 用 交换 齿轮 连接 起 来 ， 在 纵 
向 工作 台 对 应 飞 刃 完成 切 向 进 给 运动 的 同时 ， 通 过 交换 齿轮 
使 蜗轮 完成 相应 的 转动 。 

1 于 飞 刀 转动 与 工件 转动 之 间 没 有 固定 联系 ， 因 而 不 能 



































































N 


OA 





图 7-11 KJ RREK e 








续 分 齿 ， 要 在 展 成 切 出 一 个 齿 后 ， 将 刀 头 转向 上 方 ， 工 作 
退回 原 位 ， 用 手 播 动 分 度 头 手柄 ， 分 过 一 齿 后 再 铣 下 一 








连 
< 
Ft 
个 





WX o 
用 这 种 方法 (连续 展 成 ， 断 续 分 齿 法 ) 加 工 出 的 蜗轮 ， 

是 斜 直 槽 而 不 是 螺旋 槽 ， 因 而 当 螺 旋 角 较 大 时 ， 嘴 合 性 能 

较 差 。 

2. 交换 齿轮 计算 

(1) 展 成 交换 齿轮 计算 


根据 展 成 原理 ， 工 件 转 过 一 个 齿 ( 




































































1 


z 





转 )， 工 作 台 要 相 
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应 地 在 纵向 移动 一 个 蜗轮 齿 距 (蜗轮 齿 距 = mm,) 的 距离 ， 
从 而 可 以 导出 交换 齿轮 计算 公式 : 
zaz; 40Py 40Pw 


Ll 








2224 zumm Td, 
式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 
Pw 一 一 机 床 丝 杠 螺 距 (mm); 
m, 一 一 端面 模 数 ; 
d, 一 一 蜗轮 节 圆 直径 (mm). 
(2) ZIN TL E 
根据 蜗轮 的 齿 数 算出 分 度 头 手 柄 转 数 4， 即 n= 匀 
(可 查 单 式 分 度 表 )。 
3. 铣 头 扳 角度 方向 和 工件 旋转 方向 及 中 间 轮 装置 ( 表 7-51) 


表 7-51 铣 头 扳 角 度 方 向 和 工件 
旋转 方向 及 中 间 轮 装置 











工作 台 运 | 工件 旋 | 两 对 交 | 三 对 交 
































ga, PAES | aya | 转 方向 | wh | wwe 
AU 36 MIZERE — 3 

Pi 顺 时 针 | 首 时 针 | 一。 | ntet T p 
o 道 时 针 omte | | 顺 时 名 ji pri 























4. 飞 刀 部 分 尺寸 的 计算 公式 ( 表 7-52) 
















































































表 7-52 飞 刀 部 分 尺寸 的 计算 公式 
wa 
xa 7 
E: AB 
F < CoB1 
ag A 
p =< 
do/2 
dro/2 
各 部 名 称 计算 公式 备注 
i d, 是 蜗杆 节 圆 直 径 ; 
So z2 是 螺旋 角 M = 3° 
直径 = ogg ` 是 螺旋 角 。 当 B= ~ 
20° 时 , 取 a=0.1~0.3 
是 蜗轮 齿 顶 高 系数 ; 
具 顶 高 hfi 0 1 em, 是 标准 径 向 间 际 ; 
E , =Jfm. +cm, +0. 1m, u 
I M a 0.1m、 是 刃 磨 量 ;m、 是 
蜗杆 轴 向 模 数 
齿 根 高 h, = fm. + cm 
全 此 高 h=h, +h, 
KW bil mm, 
WJF So = 2 cosB 
飞 刀 外 径 | do = do +2h, 
飞 刀 根 径 | dp = do - 2h; 
KIIJ | wa ME 
后 角 10° ~12° 
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各 部 名 称 计算 公式 & š 
ai 是 蜗杆 法 向 齿 形 
| JJ UÉ In] i 角 。 必 须 使 asg > 3°。 
a tanaupl =tanaupSlnan SA 
后 角 若 计算 结果 aog < 3° , WJ 
应 增 大 项 丸 后 角 
i art 页 
JAHI |o. 2m, 
圆 角 半 径 
2y=0.5 ~2 
飞 刀 宽度 | b=S, +2h,tana, +2y r= mm ( e Ë 
为 加 宽 量 ) 
do -d d. 
JJ ARE = 2 2a ° tanaog 
2 z 
具 形 角 j sin? 8 x 90° 4 8 < 20° Hf, nf IK 
IWJ Qa, = 














$. =; 
Qy =, 














®© tane, =tanascos8，a 是 蜗杆 轴 向 齿 形 角 ，a,, 是 蜗杆 法 向 

齿 形 角 。 

例 已 知 一 对 蜗轮 蜗杆 ，m, =3, I8 jE fa B = 12°30',38 

轮 z, =30, | E4 d, =90mm， 蜗 杆 节 圆 直 径 d, = 54mm， 

右 旋 ， 机床 丝 杠 螺 距 P, =6mm。 求 
分 尺寸 及 分 度 头 手柄 转 数 。 


解 
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(1) 展 成 传动 比 计算 




















展 成 传动 比 、 飞 刀 各 部 


i _40Py — 40x6 
md, 3.1416 x90 
; 2123 _80 x35 

zz, 55x60 

(2) 飞 刀 头 各 部 分 尺寸 计算 

1) 飞 刀 节 圆 直径 

B=12°30' (在 3" ~20° 范 围 内 )， 可取 w =0.2。 

di k " 54 
0 cosB ewel oe 


= 0. 84883 



































+0.2 x3jmm 


54 
Z E ; 
| Jmm (55.31 +0.6)mm 


=55.91mm 
2) 齿 顶 高 


I 


J 


h, =fm, +cm, +0. 1m, 
= (1x3 +0.2x3 +0.1 x3)mm 
=(3 +0.6 +0.3)mm 
=3.9mm 
3) 齿 根 高 
h, =fm, +cm, = (1 x3 +0.2 x3)mm 
= (3 +0.6)mm =3. 6mm 


_ 3.14x3 


cos12°30’mm 





So = cosB 
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=4.71 x 0. 9763mm = 4. 598mm 
6) 飞 刀 回转 外 径 

do =d +2h, = (55.91 +2 x3.9)mm =63. 71mm 
7) 飞 刀 根 径 

do = do -2h; = (55.91 -2 x3.6)mm =48.71mm 



































8) KI DU] J 

取 aog =10° 
9) 侧 刃 法 向 后 

取 ao = 5° 
10) JA MJ |] ffi `É € r 














r=0.2m, =0.2 x3mm =0. 6mm 
11) 飞 刀 宽 度 
b = So +2hitana, +2y 
其 中 ,tana, = tang, cosg = tan20° x cos12°30' 
=0. 35534 
取 2y =1, 再 将 求 得 的 oP h RA, 
则 b = (4.598 +2 x3.6 +0.35534 +1)mm 

= (4. 598 +7.2 x0. 35534 +1)mm 

= (4. 598 +2.56 +1)mm 

=8.158mm 
12) 刀具 深度 
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和 孔 圈 


展 成 





精度 可 以 达到 5 ~7 级 。 滚 齿 机 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 ， 常 用 


的 是 



































63.71 = 71 14 x63. 71 
FL H = 1 
=(7.5+1.174)mm =8. 674mm 
13) W JÉ 
5 $ ° 
a = _ sin" 8 x 90 
> 2: 
因为 B =12°30' <20° 
可 取 e, =, 
tane, = 0. 35534 
所 以 a, =a =19°34' 
(3) 分 度 头 手柄 转 数 计算 (ATI): 
40 40 8 
n = — =— = | 一 一 
z 30 24 


x0. 176)mm 











即 展 成 切 前 一 齿 后 ， 手 柄 回转 一 圈 ， 昨 





4 在 分 度 盘 24 的 








上 ， 转 过 8 个 孔 距 数 。 




















刀具 安装 在 工件 里 边 (如 表 7-51 第 二 种 情况 ) ,已 知 蜗 

















轮 是 右 旋 ， 所 以 飞 刀 刀 杆 应 道 时 针 扳 起 12°30',， 算出 的 两 对 


交换 齿轮 应 加 一 中 间 轮 ， 这 样 蜗轮 的 转动 方向 为 顺 


时 针 。 


(五 ) RA 





深 齿 是 齿轮 加 工 中 应 用 最 广 的 切 具 方法， 深 齿 机 的 加 工 


ENR ANL 
1. 常用 滚 齿 机 连接 尺寸 
(1) W WL ESE OCO F (K 7-53) 
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表 7-53 滚 齿 机 主要 相关 尺寸 
(单位 : mm) 
BR a, 
可 安 
机 床 型 号 KR 
JE 
模 | 宽 径 
niel HIH ILIL |H, |H |d; |1 
Y31 |1251.5]80 50 [150 15|85 | 60 |210| 12 40 55 
Y32B |200| 4 |80110|300 30|160 | 150|365| 35 165 80 
: 170 
Y3150 |500 6 240 110|350 25|320 280 500| 25 71 120 
Y38 |800 8 D40205|275 80|470|420 780| 25 |80| 120 
Y38-1 |g00| 8 p20 195|465 60|s500 495 660D2.776| 125 
(Y3180A) 
Y310 |100012B00210|590 90|605 310 650| 35 105| 200 
































(2) 常见 深 齿 机 工作 全 尺寸 ( 表 7-54) 
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常见 滚 齿 机 工作 台 尺 十 (单位 :mm) 


表 7-54 































— 



























ANZ 
ANH r 
AN e EE 
PZR 
4 
2 C 





894 














( 续 ) 





























工作 人 台 尺 寸 工作 台 尺 十 
机 床 
型 号 

d d | di | da | d; | d, a b e | f 
31 50 
Y32B 65 
Y3150 85 |156 65 |100| M8 | 14 | 24 |11 | 15 
Y38 100|195 80 |145| M12 | 18 | 30 | 14 | 20 
Y38-1 100 |272| 80 |145| M12 | 18 
Y310 170 |282 |140 |205| M8 | 22 
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(3) 常见 滚 此 机 刀 架 及 尾 架 


表 7-55 常见 滚 齿 机 刀 架 及 尾 架 尺寸 








尺寸 ( 表 7-55) 








(单位 :mm) 






































刀 架 最 | 刀 架 最 Fat: == ç sm J SF 
WK Tas Ama | 主轴 也 SHDN ERR 尾 架 孔 
En -E 1 本 
型 号 ar, 1 锥 度 C, 锥 度 C, 
行程 J ds dı | |b, dg l 
Y31 100 360° R2 2: | 17.780 |12| 7 |32 13 30 1⁄5 
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刀 架 最 | JRR UN 主轴 尺寸 尾 架 尺寸 
机 床 ee Zin 主轴 孔 尾 架 孔 
-HE - [E “$ es 
型 号 | 锥 度 C, HEBE C, 
行程 度 de d| h |b, ds L, 
Y32B 200 +60° 莫 氏 4 号 | 31.267 | 16 | 15 |32 2227 50 TS 
22 273 
Y3150 260 +907 莫 氏 4 号 | 31.267 | 16 32 32 65 1:5 
2 
Y38 270 360° 莫 氏 5 号 | 44.399 | 20 | 16 | 45 32 65 15 
22 27. 
Y38-1 270 360° 莫 氏 4 号 | 31.267 16 | 12 | 32 3° 60 15 
21 32. 
Y310 280 240° 莫 氏 5 号 | 44.399 | 20 | 16 | 48 J0 95 1:5 
注 : 表 中 有 多 个 数据 的 ,是 不 同 厂 生产 的 同一 型 号 产品 的 参数 。 











2. 常用 滚 齿 夹具 及 齿轮 的 安装 











1) 立 式 深 齿 机 用 夹具 及 齿轮 安装 见 图 7-12 至 图 7-15。 
































2) 卧 式 滚 齿 机 用 夹具 见 图 7-16 至 图 7-18。 












Q 
sss; 


























图 7-12 小 型 带 孔 齿轮 图 7-13 中 型 带 孔 齿轮 
工作 台 ”2 一 齿轮 3 一 垫圈 1 一 支架 2 一 齿轮 3 一 压板 
4 一 螺母 ”5 一 心 轴 4 一 可 换 套 简 5— bf 


车 
h 


E 


y 


3 














|. 7-14 带 孔 齿轮 图 7-15 轴 齿 轮 
(用 后 立柱 支撑 ) 











x 
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图 7-16 带 孔 齿轮 图 7-17 ” 轴 齿 轮 
1 一 心 轴 2 一 法 兰 盘 1 一 主轴 2 一 后 顶尖 3 一 卡 盘 


























1 
3. 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 (K 7-56 ) 
表 7-56 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 
ë 
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径 向 和 轴 向 圆 跳动 人 多 差 /mm 
齿轮 精 模 数 Ja AJA 轴 向 圆 
e D4 t H R 
度 等 级 | /mm Š 跳动 
4 B C D E F 
SAA 0. 003 006 | 0. 003 005 | 0. 007 
5~6 0. 005 
>2.5 ~ 10/0. 005/0. 008 |0. 005 0100.012 
= l 0. 005 | 0. 008 |0. 005 10. 010 |0. 012 
7 >1~6 |10.01010.015 10.01010.015 10. 018 0.010 
>6 0. 020 0.02510.020 | 0. 020 | 0. 025 
g1 0. 01 015| 0.01 10.015 |0. 020 
8 >1~6 0.02 025 | 0. 02 |0. 025 |0. 030 0. 015 
>6 0. 03 035 |0. 025 | 0. 030 |0. 040 
== 1 0.015 0.020[|0.015 020 |0. 030 
9 >1~6 0.03510. 040 10. 030/0. 040 |0. 050 0. 020 
>6 0. 045 | 0. 050 | 0. 040 10. 050 | 0. 060 
4. 滚 刀 精 度 的 选用 (K 7-57) 
表 7-57 滚 刀 精 度 的 选用 
齿轮 精度 6~7 7~8 8~9 10 ~12 
滚 刀 精度 AA A B C 


ü 








E: 深切 6 级 精度 以 上 的 齿轮 ， 需 设计 制造 更 高 精度 的 滚 刀 。 
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滚 齿 加 工 工 艺 参数 的 选择 



























































































































































(1) 高 速 钢 滚 刀 滚 切 45 钢 齿轮 常用 切削 用 量 (K 7-58) 
表 7-58 高 速 钢 滚 刀 滚 切 45 钢 齿 轮 常 用 切削 用 量 
模 数 粗 切 精 切 
/mm v,/ (m/min) f./ (mm/r) v,/ (m/min) | f,/(mm/r) 
<10 25 ~30 1.5~3 30 ~40 1.0~2.0 
>10 12 ~20 1.2~2.5 15~25 1.0~1.5 
W: 1. MTERA, f. 可 增加 20% ~30% 。 
2. 加 工 合金 钢 齿轮 ， /,、vw. 需 减少 20% 左右。 
3. 用 毛 化 匆 涂 层 深 刀 ，f,、v 可 增加 50% 左右 。 
(2) Ë JJ 2 EJ TS W 2 5 (K 7-59 ) 
表 7-59 走 刀 次 齿 余 量 的 分 配 
模 数 走 刀 次 数 — 
=<3 1 
>3~8 2 l h 2mm 
>8 3 第 1 次 留 余 量 8 ~ 10mm, 
第 2 次 留 余 量 1.5 ~2mm 
(3) 滚 齿 留 剃 余 量 ( 表 7-60) 
表 7-60 滚 齿 留 剃 余 量 (单位 : mm) 
工件 直径 
模 数 ~100 100 ~ 200 200 ~ 500 500 ~ 1000 
=> 0.04 ~ 0.06 ~ 0.08 ~ 0.10 ~ 
0.08 0.10 u. 12 0.14 
0.06 ~ 0.08 ~ 0.10 ~ 0.12 ~ 
> 24 0.10 0.12 0.14 0.18 
S Aë 0.08 ~ 0.10 ~ 0.12 ~ 0.14 ~ 
O; 12 0.14 0.17 0.20 
0.10 ~ 0.12 ~ 0.14 ~ 0.18 ~ 
s 0.14 0.16 0.19 0.22 
注 : 1. rh] A DDC 
2. 采用 本 表 余 量 必须 用 剃 前 滚 刀 加 工 齿轮 。 
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(4) 滚 齿 切削 液 选 
高 速 钢 深 刀 加 工 碳 素 合 金 钢 齿轮 时 ， 需 用 由 矿物 油 和 植物 
油 合成 的 切削 液 ,或 用 由 L-AN 油 、 硫 化 切削 油 、 油 酸 及 所 化 
蜡 等 合成 的 极 压 切削 液 ， 可 提高 滚 刀 耐 用 度 ， 降 低 齿 面 粗糙 度 。 
6. 滚 齿 加 工 的 调整 
(1) 交换 齿轮 计算 及 滚 齿 机 定数 
1) 分 上 估 、 进 给 、 差 动 交 换 齿 轮 计算 公式 。 
D 分 具 交 换 人 具 轮 计算 公式 : 
分 此 定数 xK _ ac 
区 bd 



























































式 中 K—— RIR; 














@ 进 给 交换 齿轮 计算 公式 : 

















ME 
垂直 进 给 定数 SA = q 








了 





水 平 进 给 定数 x fy = = 


式 中 ;一 一 垂直 进 给 量 (mm); 
fx 水 平 进 给 量 (mm); 
@ 差 动 交换 齿轮 计算 公式 
差 动 定数 x sing _ 4202 
mK bad, 
式 中 6 一 一 工件 螺旋 角 (°); 
mm, 一 一 法 向 模 数 (mm) 。 
2) Y37、Y38 深 齿 机 定数 见 表 7-61。 
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R 7-61 Y37.Y38 滚 齿 机 定数 











































































































T37 
FEE na - 
z<200 z > 200 进 给 定数 
让 齿 圆 柱 齿 轮 RHA 4E RALEA PA 4E EH | 水 平 JE 
e=36 e =36 e=24 e =24 
9 2 
32 3 5. 96831 
=36 f=36 f= 48 =48 
定数 24 定数 48 定数 48 定数 96 
Y38 
分 度 定数 PSSI 7 
ze161 a z>161 进 给 定数 F 
CENENA) AAE AAEE NEE AKE 定 
e=36 e = 24 
e=36 | 22254. H 36 
36 36 5 
"I L] 3 © 5 
ç Pas 7.95775 
| e 9 
/=36 f=48 
定数 24 f=36 定数 48 f=48 
3 PL 28 E AW E 3⁄10 








D APURE j HEA 8 6 8 6 IEE HJ in FF 8) 25 2/24 PF, aE 
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(2) 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 转 动 方向 及 中 间 轮 装置 

1) 在 Y38 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 见 
表 7-62。 
表 7-62 在 Y38 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 























分 齿 交换 齿 | 进 给 交换 具 | 差 动 交 换 齿 
轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 





846 e f f 
深思 安装 角度 和 a ce |a e | % , 
工作 台 回转 方向 




















ER 








当 z<161 时 | `4 z > 161 时 


















































直 

齿 加 不 加 
W 间 轮 | 间 轮 
轮 

i Jil 不 加 
轮 
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WES 


( 续 ) 


分 上 耸 交换 齿 | 进 给 交换 具 | 差 动 交换 齿 
轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 





























齿轮 。 和 上 
深思 安装 度 和 a 又 c a, < C1 a, x Èj 
工作 台 回转 方向 Sa. b d |b d, 
当 z “z -对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 





<161 时 | >161 时 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 





eE EF EE ET 








SRN 
































中 
间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 



































注 : o 一 滚 刀 螺旋 角 ; 8 一 工件 螺旋 角 。 
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2) 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 见 
K 1-63, 
R 7-63 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角 度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 
















































































£S K, hiz | Pe K hi | #> K rH al £ 
" Hets 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 | 深 刀 安装 角度 和 s | E 
种 工作 台 回 转 方向 b d b, d, b, d, 
Ae 
J X 3 x 3 x 
X z< 161 时 | 4 z>161 时 a 1 PAR E 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
直 
齿 0 两 | 加 一 | 加 两 | J 
员 2 e 个 个 Z 个 
具 A J [H| # IEN H| # H| £ 
A a> (D É | 回 轮 É | aja 
e 36 e 24 
= = 0 两 | 加 一 | 加 两 | J| 
蜗 f 36 f 48 
; s 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 
轮 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
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SES 


( 续 ) 


ERMS 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
深 刀 安装 角度 和 Ca ai š ĉi az % c2 


wA b d b d b d, 
工作 各 回转 方向 | 


























当 z<161 时 | 当 z>161 时 











RT 








iida 





个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 中 
间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 





























IS¿ 








3) 在 Y37 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 见 
表 7-64。 
表 7-64 在 Y37 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 

















轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 

































































齿轮 。 和 上 
轮 | 深 刀 安装 角度 和 | Ta g 
种 工作 台 回 转 方向 b d b, d, b, d, 
=< 
对 | 两 x 对 | 两 对 | 一 对 | 两 
当 z<200 时 | 当 z>200 时 | ，， . ` a ñ 网 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
直 
W 0 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
5 e 个 中 个 中 
柱 pk | | 
齿 Ha 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
轮 
wea 
i f 48 lI 不 加 lI 不 加 
个 中 | 中 | 个 中 | 中 
te 司 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 


















































TSL 























( 续 ) 


















































Ë ma mz | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 验 
É 深 刀 安装 角度 和 a c a, cl a, c 
让 b d b b <s 
种 | 工作 台 回转 方向 od r ad, 
.对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 
当 z<200 时 | 当 z>200 时 | 一 对 | 四 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
£ 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
i Eea 个 中 | h | 个 中 | q | 个 中 | 中 
轮 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
左 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 | 加 两 | 加 
A 
轮 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
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4) 在 Y37 上 用 左旋 深思 时 ， 深 刀 安 装 





K 4-65。 





























4 度 和 工作 台 回 转 方向 及 上 














P 间 轮 装 置 见 


表 7-65 在 Y37 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 和 工作 台 回 转 方向 及 中 间 轮 装置 









































分 上 从 交换 从 | 进 给 交换 齿 | 差 动 交换 齿 
tsm ri | 轮 及 中 间 轮 | #> Ú h al #> 
P 130 e MS 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 滚 刀 安装 角度 和 Qi a < ĉi az y C2 
种 工作 台 回 转 方向 b d b, d, b, A 
Ae 
X X X X X X 
当 z<200 F} `À z > 200 时 中 | 两 对 T. PaA 时 | 两 对 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
直 
齿 0 两 | J 0 两 | J 
k Y y: a ms a KO. 
1 LD + # t t ts 
a D ga 司 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
e _36 e _ 24 
RO mac | S 36 | 了 和 a 
-ESS Ë sol: 
t 司 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
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( 续 ) 





















































18 齿轮 e 和 / 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
滚 刀 安装 角度 和 a č a, cl a, c 
轮 b a d b ú d b d 
种 | 工作 台 回 转 方向 2 edi 
-X x -J x -J Š 
| 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | wte | wte] 齿轮 
右 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 
k pes 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 
轮 e 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
FS 
P 
e 24 
左 —= | f ag | 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 | 加 不 加 
“Se ) 和 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 
A zm 
轮 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 


7. 深切 大 质数 齿轮 (以 Y38 为 例 ) 
在 深 齿 机 上 加 工 100 具 以 上 的 质数 直 齿 圆柱 齿轮 (如 
113、197 齿 等 ) HF, 交换 齿轮 的 计算 与 加 工 一 般 的 齿轮 不 
同 。 可 根据 下 面 的 公式 算出 各 组 交换 齿轮 。 
(1) 滚 铣 大 质数 直 齿 圆柱 盎 轮 时 各 组 交换 上 亏 轮 的 计算 
1) 分 齿 交 换 齿 轮 计算 : 
24K _ ac 
zt+P bd 
`4 z< 161 时 ， 定 数 用 24; 
当 z>161 时 ， 定 数 用 48 。 
式 中 K— RJR, 
+*P——JHW TES — 4 rb. E REA T A Ep RE T +8 
约 简 。 
2) 进 给 交换 齿轮 计算 : 










































































式 中 太一 一 垂直 进 给 量 。 
3) 差 动 交换 齿轮 计算 : 











式 前 取 “- ”号 ， 表 示 差 动 补 给 运动 与 工作 台 转 动 方向 一 
致 ， 使 工作 人 台 多 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 不 加 中 间 轮 ; 反之 ， 




















O BP <=x3 J E28 == x7.95775 二 25。 
785 




















若 分 齿 交 换 齿 轮 公 式 中 用 “z -P”， 则 差 动 交换 齿轮 公式 前 
取 “+”， 表 示 差 动 补给 运动 使 工作 台 少 转 一 点 ， 用 两 对 齿 
轮 时 ， 加 一 个 中 间 轮 。 

例 在 Y38 型 滚 齿 机 上 要 加 工 一 个 101 W ÉY rN [a] Ek: A 
轮 ， 如 果 使 用 的 是 单线 深 刀 ， 进 给 量 f. = lmm。 试 求 各 组 
交换 人 齿轮。 








“ 






































H e _ 36 





























T Las 
设 忆 = 一 HH “ ” EL 之 人 
f 设 20， 前 边 取 十 7” 36 l 
J| 27 A 2 J I 30 : 
24K _ 24x1 24x20 20x24 
z+p 1014 1 2021 43x47 
20 
进 给 交换 齿轮 : 
3 3 30 
、 = 1 = 
4 fx = 4 X1=40 
差 动 交换 齿轮 : 因 分 齿 交换 齿轮 公式 中 用 “z+P”， 则 
差 动 交换 齿轮 公式 前 取 “ — ”号 ， 即 
25 a 
_ 25P _ 20 25_ 5x5 50x25 
K 1x1 20 5x4 25x40 


sN 26 JJ 4F263e 3JJ j L JE; RSA, MWg, A 
间 轮 。 
(2) 深 铣 大 质数 斜 齿 圆柱 齿轮 时 各 组 交换 齿轮 的 计算 
1) 分 此 交换 此 办 计算: 
24K ac 
z+P bd 
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`4 z< 161 时 ， 定 数 用 24; "4 z > 161 时 ， 定 数 用 48。 
2) 进 给 交换 齿轮 计算 : 




















3) 差 动 交换 齿轮 计算 : 
,7.95775sinp ， 259P ac, 






















































































mK “f, K bd, 
当 工 件 与 深 刀 螺旋 方向 相同 时 ， 第 一 项 前 用 “- ”号 ; 
方向 相反 时 ， 用 “+ s. 
当 分 齿 交换 齿轮 公式 中 用 z+P 时 ,第 二 项 前 用 
=; ` z-P 了 时 ,第 二 项 前 用 “+” 号 。 
第 一 项 和 第 二 项 若 符号 相同 则 相 加 ; 若 符 号 相反 则 相 
减 。 其 结果 得 “ -” 号 ， 表示 差 动 补给 运动 与 工作 台 转 动 
方向 一 致 ， 使 工作 台 多 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ,不 加 中 间 

















轮 ; 反之 ,结果 得 “ +” 号 ,表示 差 动 补给 运动 与 工作 台 
转动 方向 相反 ， 使 工作 台 少 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ， 加 一 个 
中 间 轮 。 

例 在 Y38 型 滚 齿 机 上 ， 加 工 一 右 旋 斜 此 圆柱 此 轮 ， 
m, =2, B=30°, z=103, fy = lmm， 用 右 旋 单 头 滚 刀 。 斌 
求 各 组 交换 齿轮 















































晶 ” 即 %x 差 动 定数 =mx7.95775 二 25。 如 果 用 其 他 机 床 ， 也 
可 用 这 个 公式 计算 各 组 交换 齿轮 ， 但 需 将 分 齿 、 进 给 、 差 
动 三 个 定数 改 为 相应 机 床 的 定数 。 
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= ` 


前 边 取 “ + ”号 ， 


24K 24x1 


则 分 沧 交换 齿轮 : 


24 x25 





z. P 1 
10 = 
3 +75 


24 x25 


”2576 


_25 x60 





16 x7 x23 





进 给 交换 齿轮 : 
3 


~ 70 x92 





立 


4 





差 动 交换 齿轮 : 由 于 
轮 公 式 第 一 项 前 用 
z+P， 所 以 第 二 项 前 也 } 

_ 7. 95775sin8 





“ ” 





换 从 














; 









































- 件 与 深思 螺旋 方向 相同 ， 差 动 交 





又 因 


” 


分 齿 交 换 齿 轮 公 式 


_ 25P 





m, K 


_ _ 1. 95775 x sin30° 


K 


立 





2x1 


2x1 
= -1.98944 -1 
= —-2. 98944 


_ 45 x95 
22 x 65 


“ - ”号 ， 表 示 用 两 对 











AFE. 
JES] 


| 


轮 时 ， 不 加 中 间 轮 。 











: 因为 是 质数 齿轮 ， 在 加 工 





PhP， 差 动 运动 (附加 转动 ) 


是 





切削 


kk: 
分 


从 


° 


(3 


运动 不 可 分 割 
和 差 动 运动 不 能 分 开 ， 














Y38 滚 


2 








果 切 削 第 二 刀 时 ， 只 能 先 利 


siza 
W 





$ 











动 交 换 齿 轮 表 ( 表 7-66 ) 
表 7-66 Y38 滚 齿 机 加 工大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 
( 滚 刀 线 数 开 =1) 时 ， 分 齿 、 差 动 交换 齿轮 











x 直 从 


L 加 工大 质数 


反 车 








柱 





员 


动 返回 ， 然 后 再 








的 一 部 分 。 即 在 加 工 过 程 中 ， 分 上 从 运动 
否则 分 此 就 乱 了 。 所 以 在 加 工 















































齿 数 y 差劲 交换 齿轮 
. š 分 齿 交 换 齿 轮 f, =0.75mm fy =1mm 
101 /20 24/43 x 20/47 55/33 50/40 
137 /20 25/43 x 25/83 55/33 50/40 
241 /20 23/33 x 20/70 40/24 50/40 
362 /20 59/89 x 20/100 55733 50/40 
386 /20 33/65 x 24/98 95/57 50/40 
389 | -1/20 | 34/58 x20/95 40/24 50/40 
401 /20 37/79 x 23/90 40/24 50/40 
428 /20 43/90 x 23/98 40/24 50/40 
446 /20 23/57 x 20/75 40/24 50/40 
451 /20 34/71 x20/90 40/24 50/40 
461 /20 34/71 x20/92 40/24 50/40 
478 /20 20/48 x 20/83 40/24 50/40 
479 /20 30/71 x 23/97 40/24 50/40 
481 /20 37/89 x24/100 55/33 50/40 
482 | -1/15 | 24/61 x20/79 | 50/20 x40/45 55/33 
483 /20 40/83 x 20/97 55/33 30/24 
489 /15 24/67 x20/73 | 50/20 x40/45 55/33 
: 表 中 P 为 “-” 值 时 ， 则 差 动 交 换 齿轮 需 加 一 个 中 间 轮 。 
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(4) P 的 推荐 值 (K 7-67) 
R 7-67 P HFE 




































































i P z P 
El i s u zi 1 1 1 
4 1720 24 2034 

woi ' 20 ' 34 
1 1 

35 2 | 2 
1 O O i 
103 | +—, -=r t: i 1 
， an zal a aE 
17’ 202325 6 Pa a 
107 | En ge S 
15 17 45 48 67 5 ' 57295 + 33 
1 1 1 1 
109 t 1725 69 z 
1 1 1 1 1 
2 73 ENEE a 

s9 5 ° 15°34 SESIR 2 
1 1 1 ETE E ES 

1AE e E TT T15? 35 45 

aeaa e 
5° 20' 34 

1 1 1 
1 1 1 Os | s> A 
ee Zana 5. 177 :90 
1a 17° 20° 45 
1 1 1 
93 | —, -= -=r 
py b S E 5° 17° 25 
30° 3540 i i 
97 e = esas 
1 5 ' 17 
143 | -一 
5 
1 1 1 
1 1 1 99 a e a bas Pass 
S as 5 ' 17721 
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8. 滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 〈 表 7-68 ) 


表 7-68 


缺陷 名 称 


主要 原因 





滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 


解决 方法 





齿 数 不 正确 


1) 跨 轮 或 分 齿 交 
换 齿 轮 调整 不 正确 

















2 ) 深 刀 选用 错误 
3) 工 件 毛坯 尺寸 

不 正确 
4) 深切 和 斜 上 货轮 时 ， 

附加 运动 方向 不 对 





1) 


EESTE EN 


换 齿轮 ,并 检查 中 间 轮 装置 
是 否 正确 


2) 合 理 选 























滚 刀 


3) 更 换 工 件 毛坯 


4) 增 加 或 减少 差 动 交换 
齿轮 中 的 中 间 轮 




















= 





(1) W É 
































深 刀 齿 形 误差 太 大 
或 分 估 运动 瞬时 速 比 
变化 大 ,工件 缺陷 状 
况 有 4 种 : 

1) RINE, J 
齿 等 分 性 差 

2) ë JJ HH pj ## 
动 大 








3) 
动 大 


深思 径 向 跳 














4) JJ 





钝 











主要 方法 HR TI JJ 





磨 质 量 , 滚 刀 安装 精度 以 及 





机 床 


主轴 的 几何 精度 : 


1) 控制 滚 刀刃 磨 质 量 


2) 


度 。 同 时 ， 
项 击 ; 垫 圈 端 面 


保证 滚 刀 的 安装 精 
安装 深 刀 时 不 能 
平整 ; 螺 本 























端正 








面 要 垂直 








; 锥 孔 内 部 应 清 











洁 ; 后 
$E BR 





4) 


托 架 装 上 后 ， 不 能 留 


3) 复查 机 床 主轴 的 旋转 
精度 ,并 修复 
轴承 , 尤 
ses 





调整 机 床 前 后 
其 是 止 推 执 片 
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( 续 ) 






















































































WEET 主要 原因 解决 方法 
1) 深 刀 安装 不 | DZ”, RA 
对 中 刀 规 对 刀 
(2) 齿 形 不 对 称 | DRIDE M | 2)、3) MRI E 
; 刀 面 的 径 向 误差 大 ”| 质量 
` | 382318, 
旋 角 或 导 程 误差 大 
4) 滚 刀 安 装 角 的 | 4) 重新 调整 浪 刀 的 安 
误差 大 大 装 角 
1) 滚 刀 本 身 的 齿 | 1) 合理 选用 深思 的 精度 
seanu PARERI 
GO 2) RIDES, | 2) 0998210385 
⁄ N 前 刀 面 的 径 向 误 
差 大 


3) 滚 刀 安 装 角 的 
误差 大 


3) 重新 调整 滨 刀 的 安 
装 角 





(4) 齿 形 周期 
性 误差 











1) 滚 刀 安 装 后 , 径 
向 跳动 或 轴 向 帘 








RNA 





5) 工件 装 夹 不 合 





1 ) 控 制 滚 刀 的 安装 精度 


2) 检 查 机 床 工作 台 分 度 
蜗杆 的 轴 向 帘 动 ,并 调整 
修复 

3) 检 查 跨 轮 及 分 齿 交 换 
齿轮 的 安装 及 运转 状况 


4) 调 整 刀 架 滑 板 的 塞 铁 

















5 ) 合 理 选用 
正确 方案 





E PRR K HY 
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( 续 ) 


































































































缺陷 名 称 解决 方法 
Ùb 着 眼 于 控制 机 床 工作 台 
本 转 中 | 的 回转 精度 与 工件 的 正确 
夹具 (1) 机 床 和 夹具 方面 
:向 跳 1) 检 查 并 修复 工作 台 回 
转 导 轨 
磨损 或 径 2) 合 理 使 用 和 保养 工件 
心 轴 
FERAH 3) 修 复 后 立柱 及 上 顶尖 
的 精度 
4) 夹 具 定 位 端 盏 4) 切 前 前 应 校正 夹具 定 
专 中 心 | 位 端面 的 端面 跳动 ,定位 端 
T R WEN I 
齿 圈 径 向 
跳动 超 差 = 























1) 工 件 定位 孔 直 














C 件 

















圆 与 
EE 
夹 紧 刚 








5 ) 装 夹 元 件 、 垫 圈 两 平 
面 应 平行 : 夹 紧 螺母 端面 应 
垂直 螺纹 中 心 线 
(2) 工 件 方面 
1) 控制 工件 定位 孔 的 尺 










































































2) 控制 工件 外 圆 与 内 和 孔 
的 同 轴 度 误差 





3) 夹 紧 力 应 施加 于 工件 
刚性 足够 的 部 位 
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( 续 ) 






































































































































































































































缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
AJ E HEHAD m 着 眼 于 控制 机 床 几 何 精 
与 齿 坯 内 孔 轴线 方向 | 度 和 工件 的 正确 安装 。 下 
WARK MERA | 列 第 4) 5) .6) 7) 条 ,主要 
轮 时 ,附加 运动 不 | 适用 于 加 工 斜 齿轮 时 
EH 
(1) 机 床 和 夹具 (1) 机 床 和 夹具 方面 
JI [|H 
1) AE = ff) S: Bj 1) 修 复 立 柱 精 度 , 控 制 
与 工作 台 轴 线 不 平行 | 机 床 热 变 形 
2) 工 作 台 端面 晶 2) 修 复工 作 台 的 回转 
动 大 精度 
3) 上 、 下 顶尖 不 3 ) 修复 后 立柱 或 上 、 下 
同 轴 顶 针 的 精度 
4) 分 度 蜗轮 副 的 4) 合 理 调整 分 度 蜗轮 副 
齿 向 误差 超 差 | WEERA 的 路 合 间 院 
5) 分 度 蜗 轮 副 的 5) 修 复 分 度 蜗 轮 副 的 零 
传动 存在 周期 性 误差 | 件 精 度 ,并 合理 调整 安装 
6) 垂 直 进 给 丝 杠 因 使 用 
6) 垂 直 进 给 丝 杠 | 磨损 而 精度 达 不 到 时 ,应 及 
螺 距 误差 大 时 更 换 
7) 应 控制 差 动 交换 齿轮 
7) 分 此 、. 差 动 交换 | 的 计算 误差 
齿轮 误差 大 (2) 工 件 方面 
(2) 工 件 方面 1) 控制 从 坯 两 端面 的 平 
1) 齿 坯 两 端面 不 | 行 度 误差 
平行 2) 控制 齿 坯 定位 孔 与 端 
2) 工件 定位 孔 与 | 面 的 垂直 度 


s= 
Min [H 











不 垂直 
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( 续 ) 
















































































































































































缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
滚 齿 机 工作 台 每 一 | ”着 眼 于 分 齿 运动 链 的 精 
转 中 ,回转 不 均匀 的 | 度 ,尤其 是 分 度 蜗 轮 副 与 
最 大 误差 太 大 滚 刀 
1) 分 度 蜗轮 副 传 1) 修复 分 度 蜗轮 副 的 传 
齿 距 累积 误 、| 动 精度 误差 动 精度 
差 超 差 2) 工作 台 的 径 向 | 2) 修复 工作 台 的 回转 
跳动 与 端面 跳动 大 ”| 精度 
3) 分 齿 交换 齿轮 | 3) 检查 分 此 交换 齿轮 的 
哨 合 太 松 ,或 存在 兢 | 哺 合 松紧 和 运转 状况 
碰 现 象 
1) 齿 坏 材质 不 | 1) 控制 肯 坏 材料 质量 
KERK ”| 均匀 2) 正确 选用 热处理 方 
2) 具 坯 热处理 方 | 法 ,尤其 是 调 质 处 理 后 的 硬 
法 不 当 度 , 建 议 采用 正 火 处 理 
GDE ES 3) 切削 用 量 选 3) 正确 选用 切削 用 量 ， 
不 合理 而 产生 积 习 瘤 | 避免 产生 积 悄 瘤 
II 4) 切削 液 效 能 | 4) 正确 选用 切削 液 ,万 
H! 不 高 其 要 注意 它 的 润滑 性 能 
5) RI H pb, + 5) 更 换 滚 7 
锋 和 
深 刀 与 齿 坏 的 相 | ”寻找 和 消除 一 些 突然 
互 位 置 发 生 突然 变化 | 因素 
(2) 哺 齿 | 而 造成 哨 齿 





1) 立 柱 三 角 导 轨 
太 松 ,造成 滚 刀 进 给 
突然 变化 时 立柱 三 角 
导轨 太 紧 ,造成 疏 行 
现象 





1) 调整 立柱 三 角 导 轨 : 


要 求 紧 松 适 当 
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( 续 ) 





























































































































缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
onii 2) J 3 AN 008 | 2) ARH Fe E 
合 间隙 大 时 间 久 而 磨损 :应 更 换 
3) 油 压 不 稳定 3) 合理 保养 机 床 ,尤其 
是 清洁 ,使 油 路 保持 畅通 : 
° 油 压 保持 稳定 
振动 所 造成 寻找 与 消除 振动 源 
) 机 床 内 部 某 传 | 1) 对 于 使 用 时 间 久 而 磨 
动 环节 的 间隙 大 损 严 重 的 机 床 , 要 及 时 大 修 
2) 工件 与 滚 刀 的 | 2) 提高 滚 刀 的 装 夹 刚 
装 夹 刚性 不 够 性 ,例如 缩小 支承 间距 离 ; 
带 柄 滚 刀 应 尽量 加 大 和 轴 
(3) 振 纹 径 等 
提高 工件 的 装 夹 刚性 , 例 
如 尽量 加 大 支承 端面 ,支承 
B 端面 (包括 工件 ) 只 准 内 

















3) 切削 用 量 选 得 
太 大 

4) 后 托 架 安装 的 
间 际 大 




















站 ;缩短 上 下 顶尖 间距 离 
3) 正确 选用 切削 上 

















4) 正确 安装 后 托 架 
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齿 坯 热处理 方法 





1) 酌情 控制 调 质 处 理 的 





不 当 , 尤 其 在 加 工 调 
质 处 理 后 的 钢 件 时 
比较 多 见 





硬度 
2) 建议 采用 正 火 处 理 作 
为 齿 坯 的 预先 热处理 























表 7-69 交换 齿轮 表 























交换 齿轮 ZR Hia t his 

传动 比 a 传动 比 

z, Zaia Z4 zi | 228. | 84 
14. 40000 00 |25 | 90 | 25 7. 20000 100 | 25 | 90 | 50 
12. 80000 00 |25 | 80 | 25 7. 04000 80 |25 |55 |25 
12. 00000 00 | 25 | 90 30 7. 00000 100 | 25 | 70 | 40 
11. 52000 90 |25 |80| 25 6. 85714 100 | 25 | 60 | 35 
11. 20000 00 |25 | 70 | 25 6. 72000 70 |25 |60 | 25 
10. 66667 00 | 25 | 80 | 30 6. 66667 100 | 30 | 80 | 40 
10. 28571 00 |25 | 90 | 35 6. 60000 90 |25 |55 |30 
10. 08000 90 |25 |70| 25 6. 54545 100 | 25 | 90 | 35 
9. 60000 00 |25 | 60 | 25 6. 42857 100 | 35 | 90 | 40 
9. 33333 00 | 25 | 70 30 6. 40000 100 | 25 | 80 | 50 
9. 14286 00 |25 | 80 | 35 6. 30000 90 |25 |70 |40 
9. 00000 00 |25 | 90 40 6. 28571 100 | 25 | 55 | 35 
8. 96000 80 |25 |70 | 25 6. 17143 90 |25 |60 | 35 
8. 80000 00 |25 |55 | 25 6. 16000 70 |25 |55 | 25 
8. 64000 90 |25 |60| 25 6. 00000 100 | 25 | 90 | 60 
8. 57143 00 | 30 | 90 | 35 5. 86667 80 |25 |55 |30 
8. 40000 90 |25 |70 | 30 5. 83333 100 | 30 | 70 | 40 
8. 22857 90 |25 |80 35 5.81818 100 | 25 | 80 | 55 
8. 00000 00 | 25 | 80 | 40 5. 76000 90 |25 |80 |50 
7. 92000 90 |25 |55| 25 5.71429 100 | 35 | 80 | 40 
7. 68000 80 |25 |60| 25 5. 65714 90 |25 |55 | 35 
7. 61905 00 | 30 | 80 35 5. 60000 100 | 25 | 70 | 50 
7. 50000 00 | 30 | 90 40 5. 50000 100 | 25 | 55 | 40 
7. 46667 80 |25 |70 30 5. 48571 80 |25 | 60 |35 
7. 33333 00 |25 |55 | 30 5. 45455 100 | 30 | 90 | 55 
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(2) 

2R JA 1E- Py 反目 友人 

传动 比 . 传动 比 < 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
5. 40000 90 |25 |60 | 40 4. 44444 100 | 30 | 80 | 60 
5, 33333 00 |25 | 80 | 60 4. 40000 100 | 25 | 55 | 50 
5. 28000 60: |.25.:1:55 25 4. 36364 100 | 25 | 60 | 55 
5. 25000 90 |30 |70| 40 4. 32000 90 25 | 60 | 50 
5.23810 00 | 30 | 55 35 4. 28571 100 | 30 | 90 | 70 
5. 23636 90 |25 |80| 55 4. 26667 80 25 | 40 | 30 
5. 14286 00 |25 | 90 | 70 4. 24242 100 | 30 | 70 | 55 
5. 13333 40 1.25. :55 30 4. 20000 90 25 | 70 | 60 
5. 12000 80 |25 |40 | 25 4. 19048 80 30 55 | 35 
5. 09091 00 |25 |70 | 55 4. 16667 100 | 30 | 50 | 40 
5. 04000 90 |25 |70| 50 4. 15584 100 | 35 | 80 | 55 
5. 02857 80 |25 |55 35 4. 12500 90 30 | 55 | 40 
5. 00000 00 | 30 | 90 | 60 4. 11429 90 25 | 80 | 70 
4. 95000 90 |25 |55 40 4. 09091 100 | 40 | 90 | 55 
4. 84848 00 | 30 | 80 | 55 4. 07273 80 25 | 70-| 55 
4. 80000 00 |25 | 60 | 50 4. 00000 100 | 25 | 90 | 90 
4. 76190 00 | 30 | 50 | 35 3. 96000 90 25 | 55 | 50 
4. 71429 90 | 30 | 55 35 3.92857 100 | 35 | 55 | 40 
4.67532 00 |35 | 90 | 55 3. 92727 90 25 | 60 | 55 
4. 66667 00 |25 | 70 | 60 3. 92000 70 25 -35-25 
4. 58333 00 | 30 | 55 40 3. 88889 100 | 30 | 70 | 60 
4. 58182 90 |25 |70| 55 3: 85714 90 35 | 60 | 40 
4. 57143 00 |25 | 80 | 70 3. 85000 70 25 | 55 |40 
4. 50000 00 |25 | 90 | 80 3. 84000 80 25 | 60 | 50 
4. 48000 80 |25 |70 50 3.81818 90 30 | 70 | 55 
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(2) 

Z= JA 1E- Py 反目 友人 

传动 比 . 传动 比 < 
Zi Z2 Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
3. 80952 00 | 30 | 80 | 70 3. 20833 70 30 | 55 | 40 
3. 77143 60 |25 |55 35 3. 20000 100 | 25 | 80 |100 
3. 75000 00 | 30 | 90 | 80 3.18182 100 | 40 | 70 | 55 
3. 74026 90 |35 |80| 55 3. 15000 90 25 | 70 | 80 
3. 73333 80 |25 |701 60 3. 14286 100 | 25 | 55 | 70 
3. 67347 00 |35 | 90 | 70 3. 11688 100 | 35 | 60 | 55 
3. 66667 00 | 25 | 55 60 Sit 100 | 25 | 70 | 90 
3.65714 80 |25 |40 | 35 3.08571 90 25 | 60 | 70 
3. 63636 00 | 40 | 80 | 55 3. 08000 70 25 | 58.1 50 
3. 60000 00 | 25 | 90 | 100 3.05556 100 | 30 | 55 | 60 
3. 57143 00 |35 | 50 | 40 3.05455 70 25 | 60 | 55 
3; 55556 00 |25 | 80 | 90 3. 04762 80 30 | 40 | 35 
32S3S31 90 | 35 | 55 40 3.03030 100 | 30 | 50 | 55 
3. 52000 80 |25 |55 50 3. 00000 100 | 30 | 90 |100 
3. 50000 00 | 25 | 70 | 80 2. 96296 100 | 30 | 80 | 90 
3. 49091 80 |25 |60] 55 2. 93878 90 35 | 80 | 70 
3. 42857 00 |25 70 2. 93333 80 25 | 55 | 60 
3. 39394 80 70 | 55 2.91667 100 | 30 | 70 | 80 
3. 36000 70 60 | 50 2. 90909 100 | 50 | 80 | 55 
3. 33333 00 | 30 | 90 | 90 2. 88000 90 25 | 80 |100 
3. 30000 90 |25 |55 60 2. 86364 90 | 40 70 | 55 
32275 00 |50 | 90 | 55 2: R5714 100 | 35 | 90 | 90 
3. 26667 70 251,35 30 2. 82857 90 25. 55 70 
326531 00 |35 | 80 | 70 2.81250 100 | 40 | 90 | 80 
3.21429 00 |35 | 90 | 80 2. 80519 90 35 | 60 | 55 
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(2) 

2R JA 1 Py 反目 友人 

传动 比 TAE 传动 比 < 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
2. 80000 00 | 25 | 70 | 100 2. 45000 70 25 | 35 | 40 
2.111718 00 | 30 | 50 | 60 2. 44898 100 | 35 | 60 | 70 
2. 75000 00. 25.1 55 80 2. 44444 100 | 25 | 55 | 90 
2. 74286 80 |25 |60 | 70 2. 42424 100 | 55 | 80 | 60 
2, 72121 00 |55 | 90 | 60 2. 40000 100 | 25 | 60 |100 
2. 70000 90 |25 |60| 80 2. 38095 100 | 30 | 50 | 70 
2. 66667 00 | 30 | 80 | 100 2.35714 90 30 | 55 | 70 
2. 64000 60. | 25.:55 50 2. 33766 100 | 55 | 90 | 70 
2. 62500 90 |30 170 | 80 2. 33333 100 | 30 | 70 |100 
2.61905 00 | 30 | 55 70 2. 32727 80 25 | 40 | 55 
2.61818 90 |50 |180 55 2.29167 100 | 30 | 55 | 80 
2. 59740 00 |35 |50| 55 2. 29091 90 50 | 70 | 55 
2. 59259 00 | 30 | 70 | 90 2.28571 100 | 35 | 80 |100 
2. 57143 00 | 35 | 90 | 100 2.272713 100 | 40 | 50 | 55 
2. 56667 40. 1 2841:55 60 2. 25000 100 | 40 | 90 |100 
2. 56000 80 |25 |40 50 2. 24490 100 | 35 | 55 | 70 
2. 54545 100 | 50 | 70 | 55 2. 24000 80 25 | 70 |100 
2. 53968 100 | 35 | 80 | 90 Z. 22222 100 | 40 | 80 | 90 
2. 52000 90 |25 |70 | 100 2. 20408 90 35 | 60 | 70 
2. 51429 80 |25 |55 70 2. 20000 100 | 25 | 55 |100 
2. 50000 100 | 40 | 90 | 90 2. 18750 100 | 40 | 70 | 80 
2. 49351 80 |35 |60 | 55 2. 18182 100 | 50 | 60 | 55 
2. 48889 80 |25 |70 | 90 2. 16000 90 25 | 60 |100 
2. 47500 90 |25 |55 80 2. 14286 100 | 60 | 90 | 70 
2. 45455 90 |40 |60 55 2. 13889 70 30 | 55 | 60 
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(2) 

2R JA 1 Py 23 Ja, 1 ty 

传动 比 . 传动 比 S 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
213333 80 |25 |60 90 1. 92857 90 35 | 60 | 80 
PAR 12121 100 | 55 | 70 | 60 1. 92500 70 25 | 55 | 80 
2. 10000 90 |30 |70 |100 1. 92000 80 25 | 60 |100 
2. 09524 80 |30 | 55 70 1. 90909 90 |55 70 60 
2. 08333 100 | 30 | 50 | 80 1. 90476 100 | 60 | 80 | 70 
2. 07792 100 | 55 | 80 | 70 1. 88571 60 25: |55 |70 
2. 07407 80 30170 90 1. 87500 100 | 60 | 90 | 80 
2. 06250 90 | 30 | 55 80 1.87013 90 |55 80 |70 
2.05714 90 |35 | 80 | 100 1. 86667 80 30 | 70 |100 
2. 04545 00 | 55 | 90 | 80 1.85185 100 | 30 | 50 | 90 
2.04167 70 | 30 | 35 40 1. 83673 90 35 | 50 | 70 
2. 04082 00 |35 | 50 | 70 1. 83333 100 | 30 | 55 |100 
2. 03704 00 | 30 | 55 90 1. 82857 80 25 | 40 | 70 
2. 03636 80 |50 |70] 55 1.81818 100 | 55 | 90 | 90 
2. 02041 90 |35 |55 70 1. 80000 100 | 50 | 90 |100 
2. 00000 00 | 50 | 90 | 90 t: 79592 80 35 | 55 | 70 
. 98000 90 |25 |55 | 100 1. 78571 100 | 35 | 50 | 80 
. 96875 90 |40 170 | 80 1.78182 70 25 |35 |.55 
. 96429 00 |35 | 55 80 L TTIT8 100 | 50 | 80 | 90 
. 96364 90 150 |160 55 1. 76786 90 35 | 55 | 80 
. 96000 70- 25:11:35 50 1. 76000 80 25 | 55 |100 
. 95918 80 |35 |60 | 70 1. 75000 100 | 40 | 70 |100 
. 95556 80 |25 |55 90 1. 74603 100 | 35 | 55 | 90 
. 94444 100 | 40 | 70 | 90 1. 74545 80 50 | 60 | 55 
. 93939 80 |30 |40| 55 1.71875 100 | 40 | 55 | 80 
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(2) 

2R JA 1 Py 反目 友人 

传动 比 . 传动 比 S 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
. 71429 100 | 35 | 60 | 100 1. 54000 70 25 | 55 |100 
.71111 70- 125/55 90 1. 52778 100 | 40 | 55 | 90 
. 69697 80 |55 |701 60 1. 52727 70 |50 60 55 
. 68750 90 |40 160 | 80 TSEL 80 35 | 60 | 90 
. 68000 70 |25 |60 | 100 1.51515 100 | 55 | 50 | 60 
. 66667 00 | 60 | 90 | 90 1. 50000 100 | 60 | 90 |100 
. 66234 80 |35 |40| 55 1. 48485 70 30 |35 | 55 
. 65000 90 |30 |55 | 100 1. 48148 100 | 60 | 80 | 90 
. 63636 00 |55 | 90 | 100 1. 46939 90 35 | 40 | 70 
. 63333 40.1 25. 35 60 1.46667 80 30 | 55 |100 
. 63265 00 | 35 | 40 | 70 1. 45833 100 | 60 | 70 | 80 
. 62963 80 |30 |55 90 1. 45455 100 | 55 | 80 |100 
.61616 00 |55 | 80 | 90 1. 44000 90 | 50 | 80 100 
. 60714 00 | 70 | 90 | 80 1. 43182 90 |55 |70 | 80 
. 60417 70. 30/55 80 1. 42857 100 | 70 | 90 | 90 
. 60000 00 | 50 | 80 | 100 1. 42593 70 30 | 55 | 90 
. 59091 00 | 55 | 70 | 80 1.42222 80 25 | 40 | 90 
. 58730 00 |35 | 50 | 90 1. 41429 90 35 | 55 |100 
. 57500 90 | 40 |70 |100 1.41414 100 | 55 | 70 | 90 
. 57143 00 |35 | 55 | 100 1. 40625 90 | 40 |50 | 80 
. 56250 00 | 40 | 50 | 80 1. 40260 90 55 | 60 | 70 
. 55844 00 |55 | 60 | 70 1. 40000 100 | 50 | 70 |100 
. 55556 00 | 50 | 70 | 90 1. 39683 80 35 | 55 | 90 
. 54688 90 |40 | 55 80 1. 38889 100 | 40 | 50 | 90 
. 54286 90 |35 |60 | 100 1. 37565 100 | 40 | 55 |100 
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(2) 

2R JA 1 Py 反目 友人 A 

传动 比 TAEA 传动 比 S 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
. 37143 80 |35 |60 100 1. 22500 70 25 | 35 | 80 
. 36364 100 | 55 | 60 | 80 1. 22449 100 | 35 | 30 | 70 
. 36111 70 | 30 | 35 60 1. 22222 100 | 50 | 55 | 90 
. 35000 90 | 40 |60 |100 1.21212 100 | 55 | 60 | 90 
. 34694 60 |35 |55 70 1. 20313 70 |40 55 | 80 
. 33333 00 | 60 | 80 | 100 1. 20000 100 | 50 | 60 |100 
. 32000 60 |25 |55 | 100 1. 19048 100 | 60 | 50 | 70 
231250 90 | 60 170 | 80 1. 18519 80 30 | 40 | 90 
. 30952 00 | 60 | 55 TO 1. 17857 90 60 | 55 | 70 
. 30909 90 |55 |80 | 100 1. 16883 90 |55 |50 |70 
. 30612 80 |35 |40 | 70 1. 16667 100 | 60 | 70 |100 
. 29870 00 | 55 | 50 | 70 1. 16364 80 50 | 40 | 55 
. 29630 00 | 60 | 70 | 90 1. 14583 100 | 60 | 55 | 80 
28571 00 | 70 | 90 | 100 1. 14545 90 |55 |70 |100 
. 28333 70. | 30/55 100 1. 14286 100 | 70 | 80 |100 
. 28000 80 |25 |40 | 100 1. 13636 100 | 55 | 50 | 80 
27273 100 | 55 | 70 | 100 1. 13131 80 55 | 70 | 90 
. 26984 100 | 70 | 80 | 90 1. 12500 100 | 80 | 90 |100 
. 26000 90 | 50 |70 | 100 1. 12245 55 35 | 50 | 70 
. 25714 80 |35 |55 | 100 1. 12000 80 50 | 70 |100 
. 25000 100 | 80 | 90 | 90 1. 11364 70 |40 |35 |55 
. 24675 80 |55 |60 70 1.11111 100 | 80 | 80 | 90 
. 24444 80 |50 |701 90 1. 10204 90 35 | 30 | 70 
23750. 90 |40 |55 |100 1. 10000 100 | 50 | 55 |100 
. 227124 90 55|60 | 80 1. 09375 100 | 40 | 35 | 80 
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(2) 

2R JA 1E- Pis 反目 友人 

传动 比 . 传动 比 < 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
. 09091 100 | 55 | 60 | 100 0. 98182 90 |55 60 100 
. 08889 70 | 25.1 35 90 0. 98000 70 25 | 35 |100 
. 08000 90 |50 |60 |100 0. 97959 80 35 | 30 | 70 
. 07143 100 | 70 | 60 | 80 0. 97778 80 |50 55 |90 
. 06944 70 | 40 | 55 90 0. 97222 100 | 80 70 | 90 
. 06667 80 |50 |160 | 90 0. 96970 80 |55 60 90 
. 06061 100 | 55 | 35 60 0. 96429 90 |70 |60 |80 
. 05000 90 | 60 |70 |100 0. 96250 70 |40 |55 |100 
1. 4762 80 |60 |55 70 0. 96000 80 |50 |60 |100 
. 04167 100 | 60 | 50 | 80 0. 95455 90 |55 |35 |60 
. 03896 100 | 55 | 40 | 70 0. 95238 100 | 70 | 60 | 90 
. 03704 80 |60 |701 90 0. 94286 60 35 | 55 |100 
. 03125 90 | 60 | 55 80 0. 93750 100 | 40 | 30 | 80 
. 02857 90 |70 |80 100 0. 93506 90 |55 40 70 
. 02273 90 |55 |50| 80 0. 93333 80 60 | 70 |100 
. 02083 70 | 30 | 35 80 0. 92593 100 | 60 | 50 | 90 
. 02041 100 | 35 | 25 70 0. 91837 90 35 | 25 | 70 
. 01852 100 | 60 | 55 90 0. 91667 100 | 60 | 55 |100 
.01818 80 |55 |70 | 100 0. 91429 80 35 | 40 |100 
.01587 80 |35 |40 | 90 0. 90909 100 | 55 | 50 |100 
.01010 100 | 55 | 50 | 90 0. 90741 70 30 | 35 | 90 
. 00000 100 | 90 | 90 | 100 0. 90000 90 80 | 80 |100 
0. 99000 90 |50 |55 |100 0. 89796 55 35 | 40 | 70 
0. 98438 90 |40 | 35 80 0. 89286 100 | 70 | 50 | 80 
0. 98214 100 | 70 | 55 80 0. 89091 70 50 |35 | 55 



































804 


























(2) 

六 把 此 23 Ha 1 t 

传动 比 TEA 传动 比 S 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0. 88889 00 | 90 | 80 | 100 0. 78750 90 80 | 70 |100 
0. 88393 90 |70 | 55 80 0. 78571 100 | 70 | 55 |100 
0. 88000 80 |50 |55 |100 0. 78125 100 | 40 | 25 | 80 
0. 87500 00 | 80 | 70 | 100 0. 77922 100 | 55 | 30 | 70 
0. 87302 00 | 70 | 55 90 0. 77778 100 | 90 | 70 |100 
0. 87273 80 |55 |60 | 100 0. 77143 90 |70 60 100 
0. 85938 55 40 | 50 | 80 0. 77000 70 |50 55 100 
0. 85714 00 | 70 | 60 | 100 0. 76563 70 |40 35 | 80 
0. 85556 70 | 50 |55 90 0.76389 100 | 80 | 55 | 90 
0. 84848 80 |55 |35 60 0. 76364 70 |55 60 100 
0. 84375 90 |40 |30| 80 0. 76190 80 |70 | 60 | 90 
0. 84000 70 |50 |60 100 0.75758 100 | 55 | 25 | 60 
0. 83333 100 | 80 | 60 | 90 0. 75000 100 | 80 | 60 |100 
0. 83117 80 |55 |40 70 0. 74242 70 |55 |35 | 60 
0. 82500 90 |60 |55 |100 0. 74074 100 | 60 | 40 | 90 
0. 81818 90 |55 |50 | 100 0. 73469 60 35-1301-70 
0. 81667 70 |30 |35 |100 0. 73333 80 |60 |55 |100 
0. 81633 80 |35 |25 70 0. 72917 100 | 60 | 35 | 80 
0. 81481 80 |60 |55 90 0. 72727 100 | 55 | 40 |100 
0. 80808 100 | 55 | 40 | 90 0. 72000 90 50 | 40 |100 
0. 80357 90 |70 |50| 80 0.71591 90 55 | 35 | 80 
0. 80208 70 |160 |55 80 0. 71429 100 | 70 | 50 |100 
0. 80000 100 | 50 | 40 | 100 0. 71296 70 60 | 55 | 90 
0. 79545 100 | 55 | 35 80 OTIT 80 50 | 40 | 90 
0. 79365 100 | 70 | 50 | 90 0. 70707 100 | 55 | 35 | 90 
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(2) 

2R JA 1E- Pis 反目 友人 A 

传动 比 . 传动 比 AR 
Zi z Z3 Z4 Zi z Z3 Z4 
0. 70313 90 | 40 | 25 80 0. 62857 80 |70 |55 |100 
0. 70130 90 |55 |30 | 70 0. 62500 100 | 80 | 50 |100 
0. 70000 100 | 50 | 35 | 100 0. 62338 80 |55 30 |70 
0. 69841 80 |70 |55 90 0. 62222 80 |90 |70 |100 
0. 69444 100 | 80 | 50 | 90 0. 61875 90 80 | 55 |100 
0. 68750 100 | 80 | 55 | 100 0. 61364 90 |55 |30 | 80 
0. 68571 80 |70 |60 100 0. 61250 70 |40 |35 |100 
0. 68182 100 | 55 | 30 | 80 0. 61224 60 35 25 |70 
0. 68056 70 |40 | 35 90 0.61111 100 | 90 | 55 |100 
0. 67500 90 80 | 60 | 100 0. 60606 100 | 55 | 30 | 90 
0. 67347 55 35 | 30 | 70 0. 60156 55 40 | 35 | 80 
0. 66667 100 | 90 | 60 | 100 0. 60000 100 | 50 | 30 |100 
0. 66000 60 |50 |55 | 100 0. 59524 100 | 60 | 25 | 70 
0. 65625 90 | 60 | 35 80 0.59259 80 60 | 40 | 90 
0. 65476 55 60 | 50 | 70 0. 58929 60 |70 | 55 |80 
0. 65455 90 |55 |40 | 100 0. 58442 90 55: | 25; | 70 
0. 64935 100 | 55 | 25 70 0. 58333 100 | 60 | 35 |100 
0. 64815 100 | 60 | 35 90 0. 58182 80 55 | 40 |100 
0. 64646 80 55140 90 0. 57292 55 60 | 50 | 80 
0. 64286 90 |70 |50 100 0. 57273 90 55 | 35 |100 
0. 64167 70 |160 |55 |100 0. 57143 100 | 70 | 40 |100 
0. 64000 80 | 50 |40 | 100 0. 56818 100 | 55 | 25 | 80 
0. 63636 100 | 55 | 35 | 100 0. 56566 80 55 | 35 | 90 
0. 63492 100 | 70 | 40 | 90 0. 56250 90 80 | 50 |100 
0. 63000 90 | 50 |35 |100 0. 56122 55 35. 125 70 



























































(2) 

z A => L > 

传动 比 人 传动 比 Sa 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0. 56000 80 |50 |35 |100 0. 50505 100 | 55 | 25 | 90 
0. 55682 70“ 1 8521135 80 0. 50000 100 | 80 | 40 |100 
0. 55556 00 | 90 | 50 | 100 0. 49495 70 |55 |35 | 90 
0. 55000 90 | 90 |55 | 100 0. 49107 55 70 | 50 | 80 
0. 54688 70 | 40 | 25 80 0. 49091 90 |55 |30 |100 
0. 54545 00 | 55 | 30 | 100 0. 49000 70 |50 35 |100 
0. 54444 70 | 50 | 35 90 0. 48980 40 35 | 30 | 70 
0. 54000 90 | 50 |30 | 100 0. 48889 80 |90 |55 |100 
0. 53571 00 | 70 | 30 | 80 0. 48611 100 | 80 | 35 | 90 
0. 53472 70 80 | 55 90 0. 48485 80 |55 30 |90 
0. 53333 80 |90 |60 100 0. 48214 90 |70 |30 | 80 
0. 53030 70: | 55.25 60 0. 48125 70 80 | 55 |100 
0. 52500 90 |60 |35 |100 0. 48000 80 |50 |30 |100 
0. 52381 60 |70] 55 90 0. 47727 70 |55 |30 | 80 
0. 52083 100 | 60 | 25 80 0. 47619 100 | 70 | 30 | 90 
0. 51948 80 |55 125 70 0. 47143 60 |70 | 55 |100 
0. 51852 80 |60 |35 90 0. 46875 90 |60 |25 |80 
0. 51563 5 40 | 30 | 80 0. 46753 60 55 | 30 | 70 
0. 51429 90 | 70 |40 | 100 0. 46667 80 |60 |35 |100 
0.51136 90 |55 | 25 80 0. 46296 100 | 60 | 25 | 90 
0. 51042 70 | 60 | 35 80 0. 45833 60 80 | 55 | 90 
0. 51020 SÜ: | 35: | 25 70 0.45714 80 |70 | 40 |100 
0. 50926 55 60 | 50 | 90 0. 45455 100 | 55 | 25 |100 
0. 50909 80 |55 |35 | 100 0. 45370 70 |60 35 90 
0. 50794 80 |70 |401 90 0. 45000 90 80 | 40 |100 
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(2) 

2R JA 1 Py 反目 大 

传动 比 TAEAE 传动 比 < 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0. 44643 100 | 70 | 25 80 0. 39286 55 70 | 50 |100 
0. 44545 70 |155 |35 | 100 0. 39063 50 |40 |25 |80 
0. 44444 100 | 90 | 40 | 100 0. 38961 60 | 55 |25 |70 
0. 44000 55 50 | 40 | 100 0. 38889 100 | 90 | 35 |100 
0. 43750 100 | 80 | 35 | 100 0. 38571 90 |70 |30 |100 
0. 43651 55 70 |50 | 90 0. 38500 55 50 | 35 |100 
0. 43636 80 |55 |30 | 100 0. 38194 55 80 | 50 | 90 
0. 42969 55 40 |25 80 0. 38182 70 |55 |30 |100 
0. 42857 100 | 70 | 30 | 100 0. 38095 80 |70 30 | 90 
0.42778 70 |90 |55 | 100 0. 37879 50 |55 25 60 
0. 42424 70 |155 |30 | 90 0. 37500 100 | 80 | 30 |100 
0. 42000 70 |50 |30 100 0. 37037 80 |60 25 |90 
0. 41667 100 | 80 | 30 | 90 0. 36667 60 |90 |55 |100 
0. 41250 60 80 | 55 | 100 0. 36458 70 60 | 25 | 80 
0. 40909 90 |55 |25 | 100 0. 36364 80 |55 |25 |100 
0. 40833 70 |60 |35 |100 0. 36000 60 50 | 30 |100 
0. 40816 40 | 35 | 25 70 0.35714 100 | 70 | 25 |100 
0. 40741 SA 60 | 40 | 90 0. 35648 55 60 | 35 | 90 
0. 40404 80 | 55 | 25 90 0.35556 80 |90 |40 |100 
0. 40179 90 | 70 | 25 80 0. 35354 70 55. 725; | 90 
0.40104 55 60 | 35 80 0. 35000 90 |90 35 100 
0. 40000 90 | 90 | 40 | 100 0. 34921 55 70 |40 | 90 
0. 39773 70: -55 | 25 80 0. 34722 100 | 80 | 25 | 90 
0. 39683 100 | 70 | 25 90 0. 34375 55 80 | 50 |100 
139375 90 80 | 35 | 100 0. 34286 80 |70 |30 |100 
























































(2) 

2R JA 1E- Pis 反目 友人 

传动 比 . 传动 比 S 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0. 34091 60 | 55 | 25 80 0. 29167 70 80 | 30 | 90 
0. 34028 70 80 | 35 90 0. 28646 s3 60 | 25 | 80 
0. 33750 90 80 | 30 | 100 0. 28571 80 |70 |25 |100 
0. 33333 100 | 90 | 30 | 100 0. 28409 50 |55 |25 | 80 
0. 33000 55 50 | 30 | 100 0. 28283 40 |55 |35 | 90 
0. 32813 35 40 | 30 | 80 0. 28125 90 80 | 25 |100 
0. 32738 55 60 | 25 70 0. 28000 40 |50 |35 |100 
0. 32727 60 |55 |30 | 100 0. 27778 100 | 90 | 25 |100 
0. 32468 50 1-5325 70 0. 27500 55 80 | 40 |100 
0. 32407 70 | 60 |25 90 0. 27344 35 40 | 25 | 80 
0232143 90 |70 |25 |100 0. 27273 60 55 | 25 |100 
0. 32083 55 60 | 35 | 100 0: 27222 70 |90 35 100 
0.31818 70 | 55 | 25 | 100 0. 26786 60 | 70 | 25 | 80 
0.31746 80 |70 | 25 90 0. 26736 53 80 | 35 | 90 
0. 31429 55 70 | 40 | 100 0. 26667 80 |90 |30 |100 
0. 31250 100 | 80 | 25 | 100 0. 26515 35 35.25. 60 
0. 31169 40 |55 |30 | 70 0. 26250 70 80 | 30 |100 
PILLIT 80 | 90 |35 | 100 0. 26190 55 70 |30 | 90 
0. 30625 70 80 | 35 | 100 0. 26042 50 |60 25 |80 
0. 30612 30 |35 |25 70 0. 25974 40 S25] 70 
0. 30556 SA 90 | 50 | 100 0. 25926 40 60 | 35 | 90 
0. 30303 60 | 55 | 25 90 0: 25714 60 | 70 | 30 |100 
0. 30000 90 | 90 | 30 100 0. 25510 25 35 | 25 | 70 
0. 29762 50 | 60 | 25 70 0. 25463 55 60 |25 | 90 
0. 29464 SA 70 |30 | 80 0. 25455 40 55 | 35 |100 
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(2) 

六 把 此 23 Ha 1 t 

传动 比 RRE 传动 比 < 
Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0. 25253 50.15525 90 0. 21000 35 50 | 30 |100 
0. 25000 90 | 90 |25 | 100 0. 20833 60 80 | 25 | 90 
0. 24554 55 70/25 80 0. 20625 55 80 | 30 |100 
0. 24444 55 90 | 40 | 100 0. 20202 40 |55 |25 | 90 
0. 24306 70 80 |25 90 0. 20000 60 |90 | 30 |100 
0. 24242 40 |55 |30 | 90 0. 19886 35 55 |25 | 80 
0. 24063 55 80 | 35 | 100 0. 19841 50 |70 |25 | 90 
0. 24000 40 |50 |30 | 100 0. 19643 55 70 |25 |100 
0. 23864 35 55 | 30 | 80 0. 19531 25 40 | 25 | 80 
0. 23810 60 |70 | 25 90 0. 19481 30 | 355 25 |70 
0; 23571 S 70 | 30 | 100 0. 19444 70 |90 25 100 
0. 23438 30 | 40 |25 80 0. 19097 55 80 | 25 | 90 
0. 23333 70 |90 |30 | 100 0. 19091 35 55 | 30 |100 
0. 23148 50 | 60 | 25 90 0. 19048 40 |70 30 90 
0.22917 55 80 | 30 | 90 0. 18939 25 55 25 | 60 
0. 22727 50 |55 |25 | 100 0. 18750 60 80 | 25 |100 
0. 22500 60 80 | 30 | 100 0. 18519 40 |60 25 |90 
0. 22321 50 | 70 | 25 80 0. 18333 55 90 | 30 |100 
0. 22222 80 |90 |25 | 100 0. 18229 35 60 | 25 | 80 
0.21875 70 80 |25 | 100 0. 18182 40 55 | 25 |100 
0. 21825 SA 70 |25 90 0. 17857 50 |70 25 |100 
0. 21818 40 |55 |30 | 100 0. 17677 35 55 | 25 | 90 
0. 21429 60 |70 |25 |100 0. 17500 40 80 | 35 |100 
0. 21389 55 90 | 35 | 100 0. 17361 50 80 | 25 | 90 
0. 21212 35 55 | 30 | 90 0. 17188 55 80 | 25 |100 





















































(2) 

Ja 交换 齿轮 交换 齿轮 
传动 比 传动 比 

Zi z Z3 Z4 Zi Z2 Z3 Z4 
0.17143 | 40 |70 |30 |100) 0.13021 | 25 |60 |125 |80 
0.17045 | 30 |55 |25 80 | 0.12626 | 25 |55 |25 |90 
0.16667 | 60 |90 |25 100 | 0.12500 | 40 |80 |25 |100 
0.16234 | 25 |55 |25 70 | 0.12153 | 35 |80 |25 |90 
0.16204 | 35 |60|25 90 | 0.11905 | 30 |70 ]25 |90 
0.15909 | 35 |55 |25 |100| 0.11667 | 35 |90 |30 |100 
0.15873 | 40 |70|25 90 | 0.11574 | 25 |60 |125 |90 
0.15625 | 50 |8025 |100 0.11364 | 25 |55 |25 100 
0.15556 | 40 |90 |35 100 | 0.11161 | 25 |70 |25 |80 
0.15278 | 55 |90 |25 100 | 0.11111 | 40 |90 |25 100 
0.15152 | 30 |5525 90 | 0.10938 | 35 |80 |25 100 
0.15000 | 40 |80 |30 100 | 0.10714 | 30 |70 25 |100 
0.14881 | 25 |60 |25| 70 | 0.10417 | 30 |80 |25 |90 
0.14583 | 35 |80 |30 | 90 | 0.09921 | 25 |70 |25 |90 
0.14286 | 40 |70 |25 100 || 0.09722 | 35 |90 25 100 
0.14205 | 25 |55 |25 | 80 | 0.09375 | 30 |80 25 |100 
0.13889 | 50 |90 |25 100 || 0.08929 | 25 |70 25 100 
0.13636 | 30 |55 |25 100 || 0.08681 | 25 |80 |25 |90 
0.13393 | 30 |70 |25 80 | 0.08333 | 30 |90 25 100 
0.13333 | 40 |90 |30 100 | 0.07813 | 25 |80 |25 100 
0.13125 | 35 |80 |30 100 || 0.06944 | 25 |90 25 100 











三 、 齿 轮 测量 
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\ 法 线 长 度 的 测量 


准 直 齿 圆 柱 齿轮 公法 线 长 度 测量 
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1) 公法 线 长 度 计 算 公 式 见 表 7-70。 
2) 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 见 表 7-71。 
表 7-70 公法 线 长 度 计算 公式 (简化 后 ) 




















ARR KEW, 























压力 角 公法 线 长 度 跨越 齿 数 
a W,/mm k 
W, =mcos20°[m(k-0.5) 
k = 0.5 
Di +0. 0149z] iso" 
=m x [2.952(k-0.5) 20. 111z40.5 
+0. 014z] 
1° 
W, = mcos14 了 LTG-0.5) 
° k = 0.5 
14 5 +0. 00555z] T807 * 
=m x [3.0415(k-0.5) =0. 08z +0.5 
+0. 005372] 
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表 7-71 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 


(m=1, a=20°) 











被 测 齿 轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿轮 | 跨越 公法 线 
z k W. /mm z k W,/mm 
10 2 4. 5683 28 4 10. 7246 
11 2 4. 5823 29 4 10. 7386 
12 2 4. 5963 30 4 10. 7526 
13 2 4. 6103 31 4 10. 7666 
14 2 4. 6243 32 4 10. 7806 
15 2 4. 6383 33 4 10. 7946 
16 2 4. 6523 34 4 10. 8086 
17 2 4. 6663 35 4 10. 8226 
18 2 4. 6803 36 4 10. 8367 
19 3 7. 6464 37 5 13. 8028 
20 3 7. 6604 38 5 13. 8168 
21 3 7. 6744 39 5 13. 8308 
2 3 7. 6884 40 5 13. 8448 
23 3 7. 7025 41 5 13. 8588 
24 3 7.7165 42 5 13. 8728 
25 3 7. 7305 43 5 13. 8868 
26 3 7. 7445 44 5 13. 9008 
27 3 7. 7585 45 5 13. 9148 
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续 ) 








被 测 齿轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿 跨越 公法 线 
z k W,/mm z k W,/mm 
46 6 16. 8810 64 8 23. 0373 
47 6 16. 8950 65 8 23. 0513 
48 6 16. 9090 66 8 23. 0653 
49 6 16. 9230 67 8 23. 0793 
50 6 16. 9370 68 8 23. 0933 
51 6 16. 9510 69 8 23. 1074 
52 6 16. 9650 70 8 23. 1214 
53 6 16. 9790 71 8 23. 1354 
54 6 16. 9930 72 8 23. 1494 
55 7 19. 9591 73 9 26. 1155 
56 7 19. 9732 74 9 26. 1295 
57 7 19. 9872 75 9 26. 1435 
58 7 20. 0012 76 9 26. 1575 
59 7 20. 0152 77 9 26. 1715 
60 7 20. 0292 78 9 26. 1855 
61 7 20. 0432 79 9 26. 1995 
62 7 20. 0572 80 9 26. 2135 
63 7 20. 0712 81 9 26. 2275 
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续 ) 








被 测 齿轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿 轮 | 跨越 公法 线 
总 齿 数 | 齿 数 长 度 总 齿 数 | 齿 数 长 度 
z k W,/mm z k W,/mm 
82 10 | 29.1937 00 12 35. 3500 
83 10 | 29.2077 01 12 35. 3641 
84 10 | 29.2217 02 12 35. 3781 
85 10 | 29.2357 03 12 35. 3921 
86 10 | 29.2497 04 12 35. 4061 
87 10 | 29.2637 05 12 35. 4201 
88 10 | 29.2777 06 12 35. 4341 
89 10 | 29.2917 07 12 35. 4481 
90 10 | 29.3057 08 12 35. 5572 
91 11 | 32.2719 09 13 38. 4282 
92 11 | 32.2859 10 13 38. 4422 
93 11 | 32.2999 11 13 38. 4563 
94 11 | 32.3139 12 13 38. 4703 
95 11 | 32.3279 13 13 38. 4843 
96 11 | 32.3419 14 13 38. 4983 
97 11 | 32.3559 15 13 38. 5123 
98 11 | 32.3699 16 13 38. 5263 
99 11 | 32.3839 17 13 38. 5403 
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( 续 ) 














被 测 齿轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿 跨越 公法 线 
总 齿 数 | AA 长 度 总 齿 数 | 齿 数 长 度 
z k W. mm z k W,/mm 
118 14 | 41.5064 36 16 47. 6628 
119 14 | 41.5205 37 16 47. 6768 
120 14 | 41.5344 38 16 47. 6908 
121 14 | 41.5484 39 16 47. 7048 
122 14 | 41.5625 40 16 47.7188 
123 14 | 41.5765 41 16 47. 7328 
124 14 | 41.5905 42 16 47. 7468 
125 14 | 41.6045 43 16 47. 7608 
126 14 | 41.6185 44 16 47. 7748 
127 15 | 44.5846 45 17 50. 7410 
128 15 | 44.5986 46 17 50. 7550 
129 15 | 44.6126 47 17 50. 7690 
130 15 | 44.6266 48 17 50. 7830 
131 15 | 44.6406 49 17 50. 7970 
132 15 | 44.6546 50 17 50. 8110 
133 15 | 44.6686 51 17 50. 8250 
134 15 | 44.6826 52 17 50. 8390 
135 15 | 44.6966 53 17 50. 8530 
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续 ) 








被 测 齿轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿 跨越 公法 线 
总 齿 数 | WN 长 度 总 齿 数 | 齿 数 长 度 

z k W. mm z k W,/mm 
154 18 | 53.8192 72 20 59. 9755 
155 18 | 53.8332 73 20 59. 9895 
156 18 | 53.8472 74 20 60. 0035 
157 18 | 53.8612 75 20 60. 0175 
158 18 | 53.8752 76 20 60. 0315 
159 18 | 53.8892 77 20 60. 0456 
160 18 | 53.9032 78 20 60. 0596 
161 18 | 53.9172 79 20 60. 0736 
162 18 | 53.9312 80 20 60. 0876 
163 19 | 56.8973 81 21 63. 0537 
164 19 | 56.9113 82 21 63. 0677 
165 19 | 56.9254 83 21 63. 0817 
166 19 | 56.9394 84 21 63. 0957 
167 19 | 56.9534 85 21 63. 1097 
168 19 | 56.9674 86 21 63. 1237 
169 19 | 56.9814 87 21 63. 1377 
170 19 | 56.9954 88 21 63. 1517 
171 19 | 57.0094 89 21 63. 1657 
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( 续 ) 















































被 测 齿 轮 | 跨越 | 公法 线 | 被 测 齿轮 | 跨越 公法 线 
总 齿 数 | WAN 长 度 总 齿 数 | 齿 数 长 度 
z k W,/mm z k W,/mm 
190 AA 66. 1319 195 22 66. 2019 
191 22 66. 1459 196 22 66. 2159 
197 22 66. 2299 
192 22 66. 1393 198 22 66. 2439 
123 =, 661155 199 23 69.2101 
194 22 66. 1879 200 23 69. 2241 
注 : 若 模 数 m As l, a Fes ai; 中 的 W, IER m. 
齿轮 Z 线 
查 得 ， 也 可 以 采 a 得 。 测 











量 方法 如 图 7-19 所 示 。 
(2) 斜 具 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 的 
测量 图 7-19 内 齿轮 公 
1) 公法 线 长 度 及 跨越 齿 数 的 计算 法 线 的 测量 














公法 线 长 度 计算 公式 如 下 











Wyn = m cosa [mT(k - 0.5) + zinvo, ] 
式 中 We 法 向 公法 线 长 度 (mm); 
mm, 一 一 法 向 模 数 (mm); 














Qn 法 向 压力 角 (°); 
端面 压力 角 (°); 
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渐 开 线 函数 ; 
一 般 加 工时 图 样 上 给 出 a,， 因 此 可 用 下 面 的 公式 计算 





inv 











HI Qt 
tana, 
tang, = 
cosB 
式 中 B 一 一 螺旋 角 (*)。 


QZ 
=— +0.5 
180°cos’B 
: bS Wusin8， 才 能 测量 。 测 量 时 要 在 法 线 上 























= 


Pipa 


图 7-20 b< Wsing RHA R EWEA RR KER EE 
例 BAEHR :=26, m, =3.25, a, =20°, 螺旋 角 

B=21°47'12"。 求 该 齿轮 的 公法 线 长 度 W. BERRA ko 
D 求 端面 压力 角 a: 














tanga, tan20° 


cosB ~ cos21°47'12" 





tang, = PERR 


则 œ, =21°24'11”, 
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D 由 渐 开 线 函 数 表 中 查 inva, 值 : 
inva, = inv21°24'11” = 0. 0184 
© RRAZ k: 











QZ 

k = 一 一 一 一 十 
180°cos"8 

_21°24'11” 


0.5 


26 





180° 


=3.863=4 
@ 将 上 面 所 得 数值 代入 公法 线 计算 公 式 ， 求 得 W. fE: 


Wyn =m, cosa | mz (hk — 0.5) + zinvo, | 
=3. 25cos20°[3. 1416(4 -0. 5) 





+26 x0. 0184 ]mm 
=35. 042mm 





x E +0.5 
cos"21°47'12” 








2) 渐 开 线 函 数 见 表 7-72。 
表 7-72 渐 开 线 函 数 表 
a | 各 行 前 几 位 
we g 5” 105. Se 2905 95: 

/ (°) | 相同 的 数字 

1 | 0.000 00177 | 00225 | 00281 | 00346 | 00420 |00504 

2 | 0.000 01418 | 01603 | 01804 | 02020 | 02253 |02503 

3 0.000 04790 | 05201 | 05634 | 06091 | 06573 |07079 

4 | 0.000 11364 | 12090 | 12847 | 13634 | 14453 | 15305 

5 | 0.000 22220 | 23352 | 24522 | 25731 | 26978 |28266 

6 | 0.00 03845 | 04008 | 04175 | 04347 | 04524 |04706 

7 0.00 06115 | 06337 | 06564 | 06797 | 07035 [07279 

8 |0.00 09145 | 09435 | 09732 | 10034 | 10343 | 10559 












































( 续 ) 
a | 各行 前 几 位 
D 0’ 5' 10' 15' 20 25: 
/ (°)| 相同 的 数字 

9 0. 00 13048 | 13416 | 13792 | 14174 | 14563 | 14960 
10 0.00 17941 | 18397 | 18860 | 19332 | 19812 20299 
FI 0. 00 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 |26797 
12 0. 00 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 |34575 
F3 0. 00 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 |43760 
14 0. 00 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 
15 0. 00 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 
16 0.0 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 |08107 
17 0.0 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 |09722 
18 0.0 10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 |11547 
19 0.0 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 |13598 
20 0.0 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 
21 0.0 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 
22 0.0 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 |21266 
23 0.0 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 |24386 
24 0.0 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 |27820 
2A 0.0 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 |31587 
26 0.0 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 |35709 
2T 0.0 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 
28 0.0 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 |45110 
29 0.0 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 
30 0.0 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 |56217 
31 0.0 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 
32 0.0 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 
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e | 各 行 前 几 位 | g 5' 10' | 15 | 20 | 25' 
(°) | 相同 的 数字 

33 | 0.0 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 |76565 
34 | 0.0 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 
35 | 0.0 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 
36 | 0.0 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 |10212 
37 | 0.0 10778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 |11197 
38 | 0.0 11806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 
39 | 0.0 12911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 
40 | 0.0 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 
41 | 0.0 15370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 
42 | 0.0 16737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17336 
43 | 0.0 18202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 
44 | 0.0 19774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 
45 | 0.0 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22108 
46 | 0.0 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 |24059 
47 | 0.0 25206 | 25374 | 25513 | 25713 | 25883 |26055 
48 | 0.0 27285 | 27465 27646 | 27828 | 28012 |28196 
49 | 0.0 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 |30492 
50 | 0.0 31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 
51 | 0.0 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 
52 | 0.0 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 
53 | 0.0 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 |41502 
54 | 0.0 43390 | 43667 | 43945 44225 | 44506 |44789 
55 | 0.0 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 
56 | 0.0 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 |52141 
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(2) 

ú 各 行 前 儿 位 v 5' 10' | 15 | 20' | 25' 

/ (°)| 相同 的 数字 
57 | 0.0 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 
58 | 0.0 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 |60697 
59 | 0.0 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 

a | 各 行 前 几 位 
| go |35 | 40' | 45' | so | 55' 

/ (°)| 相同 的 数字 
1 | 0.000 00598 | 00704 | 00821 | 00950 | 01992 |01248 
2 | 0.000 02771 | 03058 | 03364 | 03689 | 04035 |04402 
3 | 0.000 07610 | 08167 | 08751 | 09362 | 10000 |10668 
4 | 0.000 16189 | 17107 | 18059 | 19045 | 20067 |21125 
5 | 0.000 20594 | 30963 32374 | 33827 | 35324 |36864 
6 | 0.00 04897 | 05093 | 05280 | 05481 | 05687 | 05898 
7 |0.00 07528 | 07783 | 08044 | 08310 | 08582 |08861 
8 |0.00 10980 | 11308 | 11643 | 11984 | 12332 | 12687 
9 |0.00 15363 | 15774 | 16193 | 16618 | 17051 | 17492 
10 | 0.00 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 | 23396 
11 | 0.00 27394 | 28001 28616 | 29241 | 29875 |30518 
12 | 0.00 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 |38984 
13 | 0.00 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 |48921 
14 | 0.00 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 |60460 
15 | 0.00 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 |73738 
16 | 0.0 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 |08889 
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(2) 
行 前 几 位 

S EATUR 30 35 40 | 4 | oso | 55' 
/ (°)| 相同 的 数字 

17 | 0.0 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 | 10608 
18 | 0.0 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 |12543 
19 | 0.0 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 |14713 
20 | 0.0 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 |17132 
21 | 0.0 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19583 |19817 
22 | 0.0 21514 | 21765 22018 | 22272 | 22529 |22788 
23 | 0.0 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 |26062 
24 | 0.0 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 |29660 
25 | 0.0 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 |33602 
26 | 0.0 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 |37910 
27 | 0.0 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 |42607 
28 | 0.0 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 |47718 
29 | 0.0 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 | 53268 
30 | 0.0 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 |59285 
31 | 0.0 63022 | 63570 | 64122 | 64677 | 65236 | 65799 
32 | 0.0 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 |72838 
33 | 0.0 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 |80437 
34 | 0.0 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 | 88631 
35 | 0.0 93701 | 94443 | 95190 | 95924 | 96698 |97459 
36 | 0.0 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 | 10696 
37 | 0.0 11283 | 11369 | 11455 | 11542 | 11630 |11718 
38 | 0.0 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 | 12815 
39 | 0.0 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 |13995 
40 | 0.0 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 | 15261 
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各 行 前 几 位 



























































7/ (°) | 相同 的 数字 30 35 40 45 50 55 
41 0.0 16041 | 16156 | 16270 | 16386 | 16502 |16619 
42 0.0 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 | 18076 
43 0.0 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 | 19639 
44 0.0 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 21315 
45 0.0 22348 | 22490 | 22651 | 22804 | 22958 |23112 
46 0.0 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 |25040 
47 0.0 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 |27107 
48 0.0 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 |29324 
49 0.0 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31493 |31703 
50 0.0 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 |34257 
51 0.0 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 |36990 
52 0.0 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 | 39947 
53 0.0 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 |43116 
54 0.0 45074 | 45361 | 45650 | 45904 | 46232 | 46526 
55 0.0 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 |50199 
56 0.0 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 |54159 
57 0.0 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 |58433 
58 0.0 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 | 63052 
59 0.0 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 | 68050 

注 : 用 法 举例 : 
1. 找 出 角 a=14°30' 的 inv, inva =0.0055448。 








2. FRH fA a =22°18'25" HW inv, £ H 
H 5' (300") 的 差 为 0.000244， 附 加 的 3 
0. 000244 x 205 


0.020775, #| 
25” (205") 的 inv 数值 应 为 


此 inv22°18'25" = 0. 020775 + 0. 000167 = 0. 020942 。 




















300 


RH J iB inv22°15' = 


= 0.000167, 
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(3) 公法 线 平均 长 度 偏差 及 公差 
1) 外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 ,及 内 齿轮 公法 线 
平均 长 度 下 偏差 Bi 见 表 7-73。 
表 7-73 ”外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 ws 了 及 
内 齿轮 公法 线 平均 长 度 下 偏差 Eww 






























































(单位 : pm) 
齿轮 第 | 、 Ne 分 度 圆 直径 /mm 
们 TNE 法 向 模 数 一 
种 组 精度 <50 >50 >80 >125 >180 
类 | 等 级 /mm ~80 | -125 | ~180 | ~250 
1~10 63 71 80 100 | 112 
>10 ~25 = = 90 100 | 112 
j >1 -10 63 71 90 100 | 112 
>10 ~25 = =- 90 100 | 112 
š 1~10 71 80 90 100 | 112 
>10 ~25 = = 100 | 112 125 
è 1~10 80 90 100 | 112 125 
>10 ~25 一 s. 112 | 125 140 
b 
r >1~10 90 100 | 112 | 125 140 
>10 ~25 n = 125 140 | 160 
š >1~10 100 | 112 | 125 140 | 160 
>10 ~25 = = 140 | 160 | 180 
5 >1~10 112 | 125 140 | 160 | 180 
>10 ~25 = = 200 | 200 | 200 
i >1~10 140 | 160 | 180 | 180 | 200 
>10 ~25 = = 224 | 250 | 250 
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(2) 
侧 齿轮 第 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
p| IA% 
fea a efe eee 
等 级 Ë 
=1~10 | 40 50 56 63 71 
I Sioa: =. | = | 56 63 71 
=1~10 | 45 50 56 63 71 
>10-25 | 一 | 一 | 6 71 80 
=1~10 50 63 63 71 80 
3 >10~25 | — | — | 80 90 90 
=1~10 56 63 71 80 90 
° >10~25 | — | — | 80 90 | 100 
Ë =1~10 71 71 80 90 | 100 
á >10-25 | — | — | 100 | H2 | 125 
=1~10 80 9 | 100 | 100 | 112 
i >10-25 | — | — | 1235 | 140 | 140 
z=1~10 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 
Ç >10-25 | — | — | 160 | 180 | 180 
=1~10 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 
d >10-25 | — | — | 200 | 200 | 224 
=1~10 28 32 | 40 | 45 50 
>10-25 | — | — | 4 | 45 50 
i =1~10 36 | 40 | 40 | 45 50 
i >10~25 | — | — | 50 56 63 
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侧 | FEF] 法 向 模 数 u Emn 
p| H Z 2 
Im . [|z 
等 级 -80 | ~125 | ~180 | ~ 
三 1~10 40 45 50 56 63 
° >10 ~25 一 一 56 63 71 
7 三 1~10 50 56 56 63 ra 
>10 ~25 — — DE 80 90 
三 1~10 56 63 FE 80 80 
1 >10 ~25 += 和 80 90 100 
q =1 ~10 71 FAN 80 90 100 
Š >10 ~25 一 一 112 112 112 
三 1~10 90 100 112 112 125 
° >10 ~25 — — 140 140 160 
iò 三 1 ~10 12 S 125 140 160 
> 10:25 一 一 180 180 200 
三 1~10 AA 25 28 32 36 
3 >10 ~25 — — 36 40 40 
三 1~10 2 28 3 36 40 
4 > 10... 25 一 一 36 40 45 
š 三 1 ~10 32 36 40 45 50 
š >10 ~25 一 一 50 56 56 
三 1~10 40 45 50 56 56 
6 >10 ~25 一 一 63 63 11 
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Pa EEE 
M s. 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
种 组 精度 ao >50 >80 | >125 | >180 
R 等 级 /mm ~ 80 ~125 | ~180 | ~250 
=] ~10 50 56 56 63 71 
I >10 ~25 => e=: 80 90 90 
$ =] - 10 63 63 71 80 80 
>10 ~25 = == 100 100 112 
j 三 1~10 80 90 90 100 112 
° >10 ~25 = = 140 140 140 
10 =] - 10 100 112 112 125 140 
>10 ~25 = 一 160 160 180 
a 本 
N" a. 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
种 组 精度 >250 | >315 | >400 | >500 | >630 
类 等 级 /mm ~315 | ~400 | ~500 | ~630 | ~800 
3 三 1 ~10 125 125 140 160 180 
>10 ~25 125 140 140 160 180 
三 1 ~10 125 140 140 160 180 
i 4 >10 ~25 125 140 160 160 180 
三 1 - 10 125 140 160 180 200 
3 >10 ~25 140 140 160 180 200 
=] - 10 140 140 160 180 200 
ó >10 ~25 160 160 160 180 200 




































































侧 | FEF] 法 向 模 数 ANE s: 
p| H Z 2 
Jare! a |o ejeje 
等 级 F313 2400. 500 630. < 
三 1~10 140 160 160 180 200 
Ú >10 - 25 180 180 200 224 250 
$ 三 1~10 180 180 200 200 224 
>10 ~25 180 200 224 224 250 
b 三 1~10 200 200 224 250 280 
° >10 ~25 224 224 250 280 315 
三 1~10 224 224 250 280 Ey 
>10 ~25 250 280 280 315 355 
=] ~10 80 90 100 100 125 
1 >10 ~25 80 90 100 112 125 
j 三 1~10 80 90 100 112 125 
> 10:25 90 90 100 112 125 
三 1~10 90 100 100 112 125 
2 >10 ~25 100 t12 t2 125 140 
i 三 1~10 100 T12 112 125 140 
a s1025 112 125 125 140 160 
三 1~10 112 125 140 140 160 
Í >10 ~25 125 140 140 160 180 
三 1~10 125 140 140 160 180 
Š >10 ~25 160 160 160 180 200 
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( 续 ) 
m| FEF] sest ANE s: 
p| IA% 
Jare! a |o ejeje 
等 级 2315. 2400. <500 630. = 
三 1~10 160 160 180 180 200 
ç >10 ~25 200 200 224 224 224 
I i 三 1~10 180 180 200 200 224 
>10 ~25 224 250 250 280 280 
三 1 ~10 56 56 63 71 80 
; >10 ~25 56 63 63 71 80 
三 1~10 56 63 63 71 80 
j >10 ~25 63 63 FA! 80 90 
三 1~10 63 FE 71 80 90 
5 >10 ~25 80 80 90 100 112 
Š 三 1~10 71 80 90 90 100 
> 10... 25 90 90 90 100 112 
j 三 1 ~10 90 90 100 112 125 
4 >10 ~25 112 t12 125 140 140 
三 1~10 112 Tiz 12 125 125 
Š x 10... 25 IRS 125 140 160 160 
三 1~10 140 140 140 140 160 
2 >10 ~25 160 180 180 200 200 
三 1 ~10 160 160 160 180 180 
9 >10 ~25 200 200 224 224 250 
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( 续 ) 
m 法 向 模 数 u l ea 
各 ier e. >250 >315 >400 > 500 > 630 
R 等 级 ~315 ~400 ~ 500 ~ 630 ~ 800 
3 三 1~10 40 40 45 50 56 
>10 ~25 40 45 50 56 56 
4 三 1~10 40 45 45 50 56 
>10 ~25 50 50 56 63 FI 
5 三 1~10 50 56 63 71 T1 
>10 < 25 56 63 63 71 80 
6 三 1 ~10 56 63 63 T4 80 
>10 ~25 71 80 80 90 100 
z 7 三 1 ~10 80 80 80 90 90 
>10 ~25 90 90 100 112 112 
8 三 1~10 90 90 100 112 112 
>10 ~25 112 125 125 125 140 
三 1 ~10 112 125 125 140 140 
2 >10 ~25 140 160 160 160 180 
ið >1 -10 140 160 160 | 160 180 
>10 ~25 180 180 | 200 | 200 | 224 
齿轮 第 xë 分 度 圆 直径 /mm 
m| 公关 | 法 向 模 数 
各 Po >800 | >1000| >1250| >1600| >2000 
R 等 级 /mm ~ 1000| ~1250| ~ 1600| ~2000| ~2500 
三 1~10 200 250 280 355 400 
Ë — >10 ~25 200 250 280 355 400 
=] ~10 200 250 280 355 400 
i >10 - 25 224 250 280 353 400 












































( 续 ) 
m| FPP] 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
m | [公差 
>800 | >1000| >1250| > 1600 | >2000 
种 | 组 精度 
=< 等 级 mm. ~ 1000| ~1250| ~ 1600| ~2000| ~2500 
5 三 1~10 224 250 315 355 400 
>10 ~25 224 250 315 355 400 
k =] - 10 224 250 315 355 400 
>10 ~25 224 280 315 355 450 
7 三 1 ~10 250 280 315 400 450 
>10 ~25 250 280 315 450 450 
b 
8 三 1 ~10 250 280 315 400 450 
>10 ~25 280 315 355 400 450 
9 三 1~10 280 Ca 355 450 500 
>10 ~25 355 400 400 450 500 
10 =] - 10 355 355 400 450 500 
>10 ~25 355 400 450 560 560 
3 三 1 ~10 140 160 180 224 250 
>10 ~25 140 160 180 224 250 
4 =] ~10 140 160 180 224 250 
c 
>10 ~25 140 160 200 224 280 
5 三 1 ~10 140 160 200 224 280 
>10 ~25 160 180 200 250 280 
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( 续 ) 
== 
w A 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
种 组 精度 >800 | >1000| >1250| >1600 | > 2000 
R 等 级 /mm ~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~2000| ~ 2500 
三 1~10 160 180 200 250 280 
° > 10 ~25 180 200 200 250 280 
三 1~10 180 200 224 250 315 
> 10 ~25 200 224 250 280 315 
三 1~10 200 224 250 280 315 
I Š > 10 ~25 224 250 280 315 355 
三 1 ~10 224 250 280 315 355 
Š > 10 ~25 250 280 315 355 450 
三 1~10 250 280 315 355 400 
s > 10 ~25 280 315 355 400 450 
三 1~10 90 100 125 140 180 
š >10 ~25 90 112 125 140 180 
三 1 ~10 90 112 125 140 180 
4 >10 ~25 100 112 125 160 180 
š 三 1 ~10 100 112 140 160 200 
j > 10 ~25 112 125 140 160 200 
三 1 ~10 125 125 140 160 200 
° > 10 ~25 125 140 160 200 200 
三 1~10 140 160 180 200 224 
> 10 ~25 140 160 180 224 250 
三 1~10 140 160 180 224 250 
$ > 10 ~25 160 180 200 224 280 
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( 续 ) 
pa ë 
N . 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
wd E ss es hss 
等 级 ü - 7 - 
=] - 10 180 200 224 280 315 
j 2 >10 ~25 224 224 250 280 S15 
ið =1 ~10 200 224 250 280 352 
>10 ~25 280 280 280 SIS 355 
三 1 ~10 63 Fa! 90 100 125 
i >10 ~25 63 80 90 100 125 
了 =] ~10 63 80 90 100 125 
>10 ~25 71 80 90 112 125 
=] ~10 80 90 100 112 140 
; >10 ~25 90 100 112 125 140 
三 1 ~10 90 100 112 140 140 
° >10 ~25 100 112 125 140 160 
=] ~10 100 125 140 160 180 
ý >10 ~25 125 140 140 180 200 
=] ~10 125 125 140 180 200 
š >10 ~25 140 160 180 200 224 
=] ~10 160 160 180 224 250 
Š >10 ~25 200 200 224 250 280 
三 1 ~10 200 200 224 250 280 
>10 ~25 224 250 280 315 315 
© 为 负 值 。 
@ 为 正 值 。 
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2) 公法 线 平均 长 度 公 差 Tyn ILR 7-74 
表 7-74 公法 线 平 均 长 度 公 差 Twym 
(单位 : pm) 
齿 厚 | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 | 模 数 >50 | >80 | >125| >180| >250| >315| >400 
等 级 | /mm| < ~80 | ~125| ~180| ~250| ~315| ~400| ~500 
3 14 16 | 20 | 25 28 | 32 | 32 36 
4 14 | 2 | 25 | 28 32 | 36 | 45 45 
5 20 | 25 28 | 32 | 36 | 45 50 50 
6 |=1| 25 | 32 | 36 | 45 50 | 50 | 63 71 
7 |~25] 28 | 36 | 45 | 50 | 63 | 71 71 80 
8 36 | 45 56 | 63 | 71 90 | 90 100 
9 45 | 56 | 63 s0 | 100 | 112 | 112 | 125 
10 56 | 71 90 | 100 | 125 | 140 | 140 | 160 
齿 厚 | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 | 模 数 | >500| >630| >800 | > 1000 | >1250 | > 1600 | > 2000 
等 级 | /mm| ~630| ~800| ~1000| ~1250 | ~ 1600 | ~2000| ~2500 
3 40 | 45 50 71 80 100 112 
4 50 | 56 63 80 90 125 140 
5 56 | 71 90 100 112 140 160 
6 >1 80 | 90 100 125 140 180 200 
7 | -~25| 90 | 112 | 125 140 160 224 250 
8 125 | 140 | 160 180 200 280 315 
9 160 | 180 | 200 224 280 355 400 
10 180 | 224 | 250 280 355 450 500 


























2. 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 (图 7-21) 


弦 齿 高 后 








分 度 圆 





(1) 计算 公式 


分 度 圆 弦 齿 厚 : 








° 











分 度 圆 弦 齿 高 : 








测量 斜 齿轮 时 ， 应 以 法 向 模 数 m, 和 当量 齿 数 > 来 代替 
公式 中 的 m 和 z。 


' z 


“Sas 

cos" 8 
测量 圆锥 齿轮 时 ,测量 位 置 应 取 在 大 头 ， 所 以 应 以 大 端 
模 数 和 当量 齿 数 z' 来 代 闪 公式 中 的 m 和 zç 
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式 中 


6 一 一 节 锥 角 。 


, 
E 


z 


cosó 





(2) 分 度 圆 弦 齿 厚 测 量 太 寸 〈 表 7-75 ) 
表 7-75 分 度 圆 弦 齿 厚 测量 尺寸 (m=1) 

















(单位 : mm) 
齿 数 5% 8 J 5% N 0 W 2 5% N JE BX W FI 
x u h, z š h, 
10 1. 5643 0615 30 1. 5701 0205 
11 1. 5655 0560 31 1. 5701 0199 
12 1. 5663 0513 32 1. 5702 0193 
13 1. 5669 0474 33 1. 5702 0187 
14 1. 5675 0440 34 1. 5702 0181 
15 1. 5679 0411 35 1. 5703 0176 
16 1. 5683 0385 36 1. 5703 0171 
17 1. 5686 0363 37 1. 5703 0167 
18 1. 5688 0342 38 1. 5703 0162 
19 1. 5690 0324 39 1. 5704 0158 
20 1. 5692 0308 40 1. 5704 0154 
21 1. 5693 0294 41 1. 5704 0150 
22 1. 5694 0280 42 1. 5704 0146 
23 1. 5695 0268 43 1. 5704 0143 
24 1. 5696 0257 44 1. 5705 0140 
25 1. 5697 0247 45 1. 5705 0137 
26 1. 5698 0234 46 1. 5705 0134 
27 1. 5698 0228 47 1. 5705 0131 
28 1. 5699 0220 48 1. 5705 0128 
29 1. 5700 0212 49 1. 5705 0126 
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齿 数 弦 齿 厚 JA 齿 数 | ZAE BX 18 FI 
£ s h, z s h, 
50 1. 5705 0124 75 1.5707 . 0082 
51 1. 5705 . 0121 76 1.5707 . 0080 
52 1.5706 0119 71 1.5707 . 0080 
53 1.5706 0116 78 1.5707 0079 
54 1.5706 0114 79 1.5707 0078 
55 1. 5706 0112 80 1. 5707 0077 
56 1. 5706 0110 81 1. 5707 0076 
57 1. 5706 0108 82 1. 5707 0075 
58 1. 5706 0106 83 1. 5707 0074 
59 1. 5706 0104 84 1. 5707 0073 
60 1. 5706 0103 85 1. 5707 0073 
61 1.5706 0101 86 1.5707 0072 
62 1.5706 0100 87 1.5707 0071 
63 1.5706 0098 88 1.5707 0070 
64 1.5706 0096 89 1.5707 0069 
65 1.5706 0095 90 1.5707 0069 
66 1.5706 0093 91 1.5707 0068 
67 1.5706 0092 92 1.5707 0067 
68 1.5706 0091 93 1.5707 0066 
69 1.5706 0089 94 1.5707 0065 
70 1.5706 0088 95 1.5707 0065 
71 1.5707 0087 96 1.5707 0064 
42. 1.5707 0086 97 1.5707 0064 
73 1.5707 0084 98 1.5707 0063 
74 1.5707 0083 99 1. 5707 0062 






























































齿 数 弦 齿 厚 JA 齿 数 | AAE 弱 齿 高 
z s h. z s h, 
100 1. 5707 0062 130 1. 5708 . 0047 
105 1. 5708 0059 135 1. 5708 . 0046 
110 1. 5708 . 0056 140 1. 5708 0044 
115 1. 5708 0054 145 1. 5708 0042 
120 1. 5708 . 0051 150 1. 5708 0041 
125 1. 5708 0049 
W4% | 1.5708 0000 

127 1. 5708 0048 

注 : 测量 斜 齿 轮 和 锥 齿轮 时 ， 应 按 当量 齿 数 > 查 表 。 

3. 固定 弦 齿 厚 的 测量 (图 7-22) 
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图 7-22 ”固定 弦 齿 
厚 的 测量 


(1) 计算 公式 
li] 5218 JE : 


= 
"I 
T, 


T n 
R a- g Xm,sin2aæ, 


8 
式 中 mu 一 一 法 向 模 数 (mm); 
w AENA C; 
hh 一 一 齿 顶 高 (mm)。 
简化 计算 公式 见 表 7-76。 


表 7-76 a, =20°、14 时 的 简化 计算 公式 

















a, s, 元 
20° 1.387m, 0.748m, 
14 1.472m, 0.810m, 























例 有 一 直 具 圆柱 齿轮 ， 模 数 m =4mm, JEJJ 
20°。 求 固定 弦 齿 厚 s. AEA A heo 
解 ” 根 据 表 7-76 的 公式 计算 ,得 
s. =1.387m, =4 x 1. 387mm = 5. 548mm 
h. =0.748m, =4 x 0. 748mm =2. 99mm 
(2) 国定 弦 齿 厚 测 量 尺 寸 (&7-77) 
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表 7-77 固定 弦 齿 厚 测量 尺寸 












































(单位 : mm) 
a, =20° an =20° 
1 s. 元 £ z, 元 
1 1.3871 0.7476 6 8. 3223 4. 4854 
1.25 1. 7338 0. 9344 6; 3 9.0158 4. 8592 
1: 2. 0806 1.1214 $ 9. 7093 5.2330 
L SE Z 4273 1. 3082 Aa 10. 4029 5. 6068 
2 2. T141 1. 4951 8 11. 0964 5. 9806 
2 25 3. 1209 1. 6820 9 12. 4834 6. 7282 
2.5 3. 4677 1. 8689 0 13. 8705 7-4157 
par E 3. 8144 2.0558 1 15;2575 8; 2233 
3 4.1612 2. 2421 > 16. 6446 8. 9709 
3.25 4. 5079 2. 4296 3 18. 0316 9.7185 
o 4. 8547 2.6165 4 19. 4187 0. 4661 
3,75 5.2017 2. 8034 5 20. 8057 1.2137 
4 5. 5482 2. 9903 6 22. 1928 1.9612 
4.25 5. 8950 ATTI 8 24. 9669 3. 4564 
4.5 6. 2417 3. 3641 20 27.7410 A 9515 
z. 75 6. 5885 3.5510 22 30.5151 6. 4467 
3 6. 9353 3. 7379 24 33. 2892 7.9419 
Sa 7. 6288 34 LIT? 25 34. 6762 8. 6895 
注 : 测量 斜 齿轮 时 ， 应 按 法 向 模 数 m, 查 表 ; 测量 锥 齿轮 时 ， 
应 按 大 端 模 数 查 表 。 


(3) 齿 厚 上 偏差 及 公差 
1) WEE E ILK 7-78, 
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表 7-78 


齿 厚 上 偏差 E,。( 为 负 值 ) 






































(单位 : um) 
仙 | FEF] 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
p| H Z 2 
lame [222 m 
等 级 0 š ° 
3 =] -ü 10 63 71 80 100 112 
>10 ~25 一 一 90 100 112 
三 1~10 63 71 90 100 112 
4 >10 ~25 一 一 90 100 112 
三 1~10 71 80 90 100 112 
3 >10 ~25 — — 100 112 125 
三 1 ~10 71 80 90 112 125 
b $ >10 ~25 — — 100 112 125 
三 1~10 80 90 100 112 125 
j >10 ~25 一 一 i 125 140 
三 1 ~10 90 100 112 125 140 
$ >10 ~25 一 一 125 140 160 
=1 ~10 100 112 125 140 160 
° >10 ~25 — — 160 160 160 
三 1 ~10 125 140 160 160 180 
i: >10 ~25 一 一 180 200 200 
三 1 ~10 40 50 56 63 71 
: >10 ~25 一 一 56 63 71 
j 三 1 ~10 45 50 56 63 71 
4 >10 ~25 一 一 63 71 80 
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zty 分 度 圆 吉 径 
M 人 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
种 组 精度 <50 >50 >80 $125 | > 180 
类 等 级 /mm ~80 | ~125 | ~180 | ~250 
=1~10 45 56 63 71 80 
° >10 ~25 一 一 71 80 80 
=1~10 50 56 63 71 80 
8 >10 ~25 一 一 71 80 90 
=1~10 56 63 71 80 90 
ý >10 ~25 — — 80 90 100 
- =1~10 63 71 80 90 100 
° >10 ~25 一 一 100 112 112 
z1-=10 80 90 100 112 125 
2 >10 ~25 一 一 125 140 140 
ið =1~10 100 112 125 140 140 
>10 ~25 一 一 160 160 160 
=1~10 28 32 40 45 50 
I >10 ~25 一 一 40 45 50 
=1~10 32 36 40 45 50 
>10 ~25 一 一 45 50 56 
š =1~10 36 40 45 50 56 
>10 ~25 一 一 50 56 63 
¿ =1~10 40 45 50 56 63 
>10 ~25 一 一 56 63 71 
F =1~10 45 50 56 63 71 
>10 ~25 一 一 63 71 80 
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( 续 ) 
NM 齿轮 第 法 向 模 数 分 度 圆 直径 /mm 
p| H Z 2 
种 组 精度 a <50 >50 > 80 >125 | >180 
` 等 级 ~80 ~125 | ~180 | ~250 
8 三 1~10 56 56 63 71 80 
>10 ~25 e= <= 80 90 90 
d 9 三 1 ~10 FI 80 90 90 100 
>10 ~25 = = 100 112 125 
10 =] ~10 90 100 100 112 125 
>10 ~25 = < 140 140 160 
3 三 1~10 22 25 28 32 36 
>10 ~25 === — 32 36 36 
4 三 1~10 22 25 28 32 36 
>10 ~25 === == 32 36 40 
5 三 1 ~10 28 32 36 40 45 
>10 ~25 = 40 45 50 
6 三 1 ~10 32 36 40 45 45 
>10 ~25 = = 45 50 56 
° 7 三 1 ~10 36 40 45 50 56 
>10 ~25 == — 56 63 63 
8 =1 ~10 45 50 56 63 63 
>10 ~25 == <= 71 71 80 
三 1 ~10 63 F 71 80 90 
° >10 ~25 = = 100 100 112 
10 =1 ~10 80 90 90 100 112 
>10 ~25 = — 125 125 140 





























845 












































(2) 
齿轮 第 Tai 分 度 圆 直径 /mm 
w .| 法 向 模 数 
BB: I 公差 
种 组 精度 >250 | >315 | >400 | >500 | >630 
< 等 级 /mm ~315 | ~400 | ~500 | ~630 | ~800 
3 =] ~10 125 125 140 160 180 
>10 ~25 125 140 140 160 180 
4 =] ~10 125 140 140 160 180 
>10 ~25 EAS 140 160 160 180 
5 =] - 10 125 140 160 180 200 
>10 ~25 140 140 160 180 200 
6 =] ~10 140 140 160 180 200 
i >10 ~25 140 160 160 180 200 
3 
7 =] ~10 140 160 160 180 200 
>10 ~25 160 160 180 200 224 
8 三 1~10 160 160 180 200 224 
>10 ~25 160 180 200 200 224 
9 三 1~10 180 180 200 224 250 
>10 ~25 200 200 224 250 280 
10 =] ~10 200 200 224 250 280 
>10 ~25 224 250 250 280 13 
3 三 1 ~10 80 90 100 100 125 
>10 ~25 80 90 100 112 125 
j =] - 10 80 90 100 112 125 
c 
>10 ~25 90 90 100 112 125 
=] ~10 90 100 100 112 125 
>10 ~25 90 100 112. 125 140 
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( 续 ) 
侧 | FEF] 法 向 模 数 A EE ss: 
p| IA% 
种 组 精度 >250 >315 >400 >500 >630 
R 等 级 /mm ~315 ~400 ~ 500 ~ 630 ~ 800 
三 1~10 90 100 IE t25 140 
Š >10 ~25 100 112 112 125 140 
三 1 ~10 100 112 125 125 140 
l >10-25 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 
三 1~10 112 125 125 140 160 
f ° >10 ~25 125 140 140 160 180 
三 1~10 140 140 160 160 180 
° >10~25 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 
三 1 ~10 160 180 180 180 200 
起 >10 ~25 180 200 200 224 224. 
三 1~10 56 56 63 71 80 
; >10~25 | 56 63 63 71 80 
三 1~10 56 63 63 71 80 
i >10~25 | 63 63 71 80 90 
三 1~10 63 71 71 80 90 
d 2 >10 - 25 71 71 80 90 100 
=1 -10 63 71 80 80 90 
° >10~25 | 71 80 80 90 100 
三 1~10 80 80 90 100 112 
>10 ~25 90 90 100 112 112 
=>] ~10 90 90 100 112 112 
Š >10 ~25 100 100 112 125 125 
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(2) 
M| baga 2 2 
p| H Z 2 
种 | 组 精度 >250 | >315 | >400 | >500 | >630 
类 | 等 级 /mm ~315 | ~400 | ~500 | ~630 | ~800 
=1~10 | 112 | 12 | 125 | 125 | 140 
j >10-25 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 
° M =1~10 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 
>10-25 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 
; =1~10 40 40 45 50 56 
>10~25 | 40 45 50 56 56 
F =1~10 40 45 45 50 56 
>10~25 | 45 45 50 56 63 
=1~10 45 50 56 63 63 
>10~25 | 50 56 56 63 71 
P =1~10 50 56 56 63 71 
>10~25 | 56 63 63 71 80 
i ; =1~10 63 63 71 80 80 
>10-25 | 71 71 80 90 90 
=1~10 71 71 80 90 90 
>10~25 | 80 90 9 | 10 | 112 
=1~10 90 | 100 | 100 | 112 | 125 
š >10-25 | 112 | 125 | 125 | 125 | 140 
21-l0 | 112 | 125 | 125 | 140 | 140 
i >10-25 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 
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( 续 ) 
Ee T 分 度 圆 直径 /mm 
侧 法 向 模 数 A 
p| IA% 
种 组 精度 >800 | >1000| >1250| > 1600 | > 2000 
R 等 级 /mm ~1000| ~1250| ~ 1600| ~2000| ~2500 
< 
3 三 1 ~10 200 250 280 553 400 
>10 ~25 200 250 280 385 400 
4 三 1 ~10 200 250 280 Eeh 400 
>10 ~25 224 250 280 Sh 400 
5 三 1~10 224 250 315 355 400 
>10 ~25 224 250 S LS 355 400 
6 =] < 10 224 250 315 355 400 
>10 ~25 224 280 315 335 450 
b 
三 1 ~10 250 280 315 400 450 
>10 ~25 250 280 315 400 450 
三 1 ~10 250 280 315 400 450 
>10 ~25 250 315 339 400 450 
9 三 1 ~10 280 315 355 450 500 
>10 ~25 315 355 400 450 500 
i 三 1 ~10 315 335 400 450 500 
>10 ~25 315 335 400 500 560 
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(2) 
齿轮 第 ass 分 度 圆 直径 /mm 
侧 法 向 模 数 R 
m | I2% 
>800 | >1000| >1250| > 1600| > 2000 
种 | 组 精度 > 
a s mm - 1000 | ~1250| ~ 1600 | ~2000| - 2500 
等 级 
>=1~10 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
>10~25 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
" >1~10 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
>10~25 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
>1~10 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
>10~25 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
; >1 -10 160 | 180 20 | 250 | 280 
>10-25 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
c 
. >1~10 160 | 200 | 224 | 250 | 315 
>10-25 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
A >1~10 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
>10~25 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 
3 >1 -10 200 | 224 | 250 | 315 | 355 
>10-25 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
2 >1~10 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
>10-25 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
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(2) 
齿轮 第 ass 分 度 圆 直径 /mm 
全 | 1 公关 | 法 向 模 数 
BB: 会 到 
种 组 精度 >800 | > 1000| >1250| > 1600 | > 2000 
R 等 级 mm ~1000| ~1250| ~ 1600| ~2000| ~ 2500 
3 三 1 ~10 90 100 125 140 180 
>10 ~25 90 112 125 140 180 
4 三 1 ~10 90 112 125 140 180 
>10 ~25 100 112 123 160 180 
5 三 1 ~10 100 112 140 160 200 
> 10 - 25 112 125 140 160 200 
6 三 1 ~10 112 125 140 160 200 
>10 ~25 112. 125 140 180 200 
d 
7 三 1 ~10 125 140 160 180 224 
>10 ~25 125 140 160 200 224 
A 三 1 ~10 125 140 160 200 224 
> 10 ~25 140 160 180 200 250 
9 三 1 ~10 160 180 200 250 280 
>10 ~25 180 200 224 250. 280 
iò 三 1~10 180 200 224 250 315 
> 10 - 25 224 224 250 280 315 
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( 续 ) 
第 分 度 圆 吉 径 
ER a 分 度 圆 直 径 /mm 
侧 法 向 模 数 <s: 
p 公差 
>800 | >1000| >1250| > 1600| >2000 
下 | 组 精度 |  ， 
Rx 等 级 mm 1000 ~1250| ~ 1600| ~2000| ~2500 
3 三 1~10 63 gA! 90 100 125 
>10 ~25 63 80 90 100 125 
4 三 1 ~10 63 80 90 100 125 
>10 ~25 71 80 90 112 125 
5 三 1 ~10 71 90 100 112 140 
>10 ~25 80 90 100 125 140 
6 三 1 ~10 80 90 100 125 140 
>10 ~25 90 100 112 125 140 
e 
三 1 ~10 90 112 125 140 160 
>10 ~25 100 112 125 160 180 
三 1 ~10 100 112 125 160 180 
>10 ~25 112 125 140 160 200 
9 三 1 ~10 140 140 160 200 224 
>10 ~25 160 160 180 224 250 
i 三 1 ~10 160 180 200 224 250 
>10 ~25 180 200 224 250 280 





852 























ESS 


2) 此 厚 公差 T. 见 表 7-79。 









































表 7-79 ” 齿 厚 公差 7， (单位 : um) 
齿 厚 | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
N EA 
人 模 数 <50 > 50 > 80 > 125 > 180 >250 >315 > 400 
等 级 Zmm F ~80 ~125 ~180 ~ 250 ~315 ~ 400 ~ 500 
3 >1 - 10 20 22 28 32 36 40 40 45 
> 10 ~25 一 一 28 32 36 40 45 50 
À >1 - 10 25 32 36 40 45 50 56 56 
> 10 ~25 一 40 45 50 50 56 63 
5 >1 - 10 36 40 45 50 56 63 71 71 
> 10 ~25 一 一 50 56 63 71 71 80 
Š 三 1 ~ 10 50 56 63 71 80 80 90 100 
> 10 ~ 25 一 一 71 80 90 90 100 112 
7 三 1 ~ 10 63 71 80 90 100 112 112 125 
> 10 ~ 25 一 一 100 112 112 125 125 140 
8 >1 - 10 80 90 100 112 125 140 140 160 
> 10 ~ 25 一 一 125 140 140 160 160 180 
9 >1 - 10 100 112 125 146 160 180 180 200 
> 10 ~ 25 一 一 160 160 180 200 200 224 
i 三 1 ~ 10 125 140 160 180 200 224 224 250 
> 10 ~ 25 一 一 200 224 224 250 250 280 
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( 续 ) 



































齿 厚 | ”法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 模 数 
人 >500 | >630 > 800 > 1000 > 1250 > 1600 > 2000 
等 级 zm ~ 630 ~ 800 ~ 1000 ~ 1250 ~ 1600 ~ 2000 ~ 2500 
A >1 -10 50 56 63 80 90 112 125 
> 10 ~25 50 56 71 80 90 112 125 
7 =1~10 63 TA 80 100 112 140 160 
>10 ~ 25 71 80 90 100 112 140 160 
=1~10 80 90 112 125 140 180 200 
>10 ~25 90 100 112 125 140 180 200 
š 三 1 ~ 10 112 125 140 160 180 224 250 
> 10 ~ 25 112 125 140 160 200 224 280 
三 1 ~ 10 140 160 180 200 224 280 315 
> 10 ~ 25 160 160 180 200 250 280 355 
=1~10 180 200 224 250 280 355 400 
>10 ~25 180 200 224 250 315 355 400 
=1~10 224 250 280 315 355 450 500 
>10~25 | 250 280 315 355 400 450 560 
i >1 - 10 280 315 355 400 450 560 630 
>10 ~25 | 315 315 355 400 500 560 710 




















第 八 章 钳工 加 工 


—. JBI 
刮 前 是 在 标准 工具 的 工作 面 上 涂 以 显示 剂 ， 与 被 刮 工件 
两 者 合 研 显 点 (155), ， 然 后 利用 刮刀 将 高 点 金属 刮 除 。 这 
种 方法 具有 切削 量 小 、 切 削 力 小 、 产 生 热 量 少 、 加 工 方便 及 
装 夹 变形 小 等 特点 。 通 过 刮 削 后 的 工件 表面 ， 能 获得 很 高 的 
位 精度 、 尺 寸 精度 、 接 触 精度 、 传 动 精度 ,降低 表面 粗 烽 
度 。 另 外 ， 刊 前后 留 下 的 一 层 薄 花纹 ， 既 可 增加 工件 表面 的 
美观 ， 又 可 储 油 ， 同 时 又 润滑 工件 接触 表面 ， 减 少 摩擦 ， 提 
高 工件 使 用 寿命 。 

1 于 刊 前 使 用 的 工具 简单 ， 又 不 受 工件 形状 和 位 置 的 限 
制 ， 从 而 能 获得 很 高 的 精度 ， 所 以 较 广 泛 地 应 用 于 机 械 制造 
中 。 例如: 机 床 导轨 面 、 转 动 轴 贷 和 滑动 轴承 之 间 的 接触 
HI; 工具 和 量具 的 接触 面 ; 密封 表面 等 。 

1. 常见 刊 削 的 应 用 及 刊 前 面 种 类 

(1) 常见 刮 削 应 用 举例 K 8-1)。 

表 8-1 常见 刊 前 应 用 举例 

































































































































































































































































应 用 举例 刮 前 后 的 效果 
Sea ga 有 良好 的 接触 率 ,承受 压力 大 , 耐 磨 性 好 ， 
AH t. ja J) BJ SF SJL HI 运动 精度 稳定 





增加 连接 刚性 ,传动 件 几 何 精度 稳定 ,不 


易 变形 











相互 连接 的 结合 面 
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应 用 举例 刮 前 后 的 效果 
密封 性 结合 殉 提高 密封 性 能 ,防止 气体 和 液体 泄漏 
具有 配合 公差 的 面 有 良好 的 接触 率 , 理 想 的 配合 精度 ,运动 

(fL) 件 精度 稳定 
使 各 部 件 之 间 相 互 精度 要 求 一 致 , 保证 机 
AE pja RF , 
机 床 装配 几何 精度 床 工作 精度 











(2) 刊 前 面 种 类 ( 表 8-2)。 
表 8-2 AHJAA X 










































































































































































种 类 示 例 
ANEM 平板 、 平 尺 .工作 台面 等 
平面 ya 平 V 型 导轨 面 、 燕 尾 槽 导轨 面 、 矩 形 导 
£H r T IH f ` 
轨 面 等 
IFL 、 锥 孔 滑动 轴承 ,圆柱 导轨 , 锥 形 圆 
ME AET | 环 导轨 等 
看 | 球面 自 位 球面 轴承 .配合 球面 等 
成 形 五 齿 条 、 蜗 轮 的 齿 面 等 






































2. WAHIA 

(1) 通用 刊 前 工具 

1) FRFR., 

O 铸铁 平 尺 的 精度 分 00 级 、0 级 、1 级 和 2 级。 铸铁 
尺 的 形状 及 基本 尺寸 见 表 8-3。 
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表 8-3 铸铁 平 尺 的 形状 及 基本 尺寸 (单位: mm) 

















侧面 的 公共 平 COFRE) 
上 工作 面 端面 HARE) 
an BEREE -o 中 中 aps: 
BOED 
ç 介面 的 公共 平 本 



































400 400 30 三 8 | >75 
500 500 30 =8 | >75 
630 630 35 三 10 | =80 
800 800 35 三 10 | 三 80 








1000 1000 | 40 三 12 |>100 1000 | 50 =16 三 180 
1250 1250 | 40 三 12 | =100j 1250 | 50 三 10 三 180 





1600 |1600*| 45 =14 | =150| 1600 | 60 三 24 三 300 





2000 12000 | 45 =14 |>150 2000 | 80 =26 三 350 





























1 
2500 2500 "| 50 三 16 |>200| 2500 | 90 三 32 三 400 





857 



























































( 续 ) 
1 字形 和 本 字形 平 尺 KEER 
规格 
+ b C u £ b C H 
3000 |3000*| 55 三 20 | =250| 3000 | 100 三 32 三 400 
4000 14000 | 60 三 20 | =280| 4000 | 100 =38 =500 
5000 5000 | 110 三 40 三 550 
6300 6300 | 120 | =50 三 600 
ANA 精度 等 级 
测试 项 目 
00 0 | 2 
单位 面积 
Qu CS A T Ea PA dik >20% |=16%| >10% 
触 点 面积 的 比率 
25mm x25mm 面积 内 接触 点 数 =25 三 20 
注 :1 O R ERARI EER. 





:1. 
2. 距 工 作 面 边缘 
ñ 


© 铸铁 平 尺 工作 面 的 直线 度 公 差 及 任意 200mm 的 直线 





度 公差 〈 表 8-4) 。 









































的 比率 或 接触 点 数 不 计 , 且 任 意 一 点 都 不 得 高 于 工作 面 。 


表 8-4 铸铁 平 尺 工作 面 的 直线 度 公差 


0.01L( 最 大 为 10mm) 范 围 内 ,接触 点 面积 









































精度 等 级 

Ji sF 
规格 尺寸 00 0 1 2 

/mm 

直线 度 公差 /pm 

400 L: 6 2.6 5 

500 1.8 > O 6 

630 过 yes 7 
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规格 尺寸 s 
un 00 0 1 2 
直线 度 公 差 /um 
800 2.5 4.2 8 
1000 3.0 5.0 10 20 
1250 3.6 6.0 12 24 
1600 4.4 7.4 15 30 
2000 5.4 9.0 18 36 
2500 6.6 11.0 22 44 
3000 7.8 13.0 26 52 
4000 17.0 34 68 
5000 21.0 42 84 
6300 52 105 
任意 200 1.1 1.8 4 7 
注 :1. 表 中 数值 均 按 标准 温度 20% 给 定 。 

















2. 距 工 作 面 边缘 0.01L( 最 大 为 10mm ) y B 

不 计 , 且 任意 一 点 都 不 得 高 于 工作 面 。 

© I【 、 本 字形 平 尺 上 工作 面 与 下 工作 面 的 平行 度 公 差 ， 

桥 形 平 尺 工作 面 与 支承 脚 支承 面 的 平行 度 公 差 ， 平 尺 侧面 对 
[ 作 面 的 垂直 度 公差 见 表 8-5. 


内 的 直线 度 公差 


H 
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表 8-5 铸铁 平 尺 工作 面 平行 度 、 垂 直 度 公差 



































精度 等 级 
规格 00 0 1 2 00 0 1 2 
或 支承 面 ) (侧面 对 工作 面 ) 
400 2.4 3.9 8 8.0 13.0 25 
500 2 7 4.5 9 9.0 15.0 30 
630 3: 2 2 11 10.5 | 18.0 35 
800 3.8 6.3 12 125 ' 21; 0 40 





1000 4.5 7.5 15 30 15.0 | 25.0 | 50 100 





1250 5.4 | 9.0 18 36 18.0 | 30.0 | 60 120 





1600 6.6 | 11.1 23 45 22.0 | 37.0 | 75 150 





2000 8.1 | 13.5 27 54 |27.0 |45.0 | 90 180 





2500 9.9 | 16.5 33 66 33.0 | 55.0 | 110 220 





3000 11.7 | 19.5 39 78 |39.0 | 65.0 | 130 260 























4000 25.5: -51 102 85.0 | 170 340 
5000 31.5 63 126 105.0| 210 420 
6300 78 158 260 523 














FE :平行 度 公差 值 为 表 8-4 中 直线 度 公 差 值 的 1.5 倍 ;垂直 度 
差 值 为 表 8-4 中 直线 度 公差 值 的 5 倍 。 


























2) 专用 刮 削 工 具 见 表 8-6. 
表 8-6 专用 刊 削 工具 














































































































名 称 @ ”图 J 途 
区 检验 凸 燕 尾 导轨 
平板 于 检验 凸 燕尾 
R ] 于 检验 由 一 个 平生 
=s 和 一 个 V 型 面 组 合 的 
平板 or 

(2) WJ 

1) 刊 刀 的 种 类 及 用 途 。 根 据 刊 前面 形状 的 不 同 ， 刊 刀 


可 分 为 平面 刊 刀 和 曲面 刊 刀 两 大 类 。 
O 平面 刊 刀 主 要 用 来 刮 前 平面 ,例如 平板 、 平 面 导 轨 、 























T 


















































工作 台 等 ， 也 可 用 来 刊 前 外 曲面 。 按 所 刊 前 表面 精度 要 求 的 
不 同 ， 可 分 为 粗 刊 刀 、 细 刊 刀 和 精 刊 刀 三 种 。 平 面 刊 刀 的 种 





类 及 用 途 见 表 8-7。 


© 曲面 刊 刀 主要 用 来 刮 前 内 曲面 ,例如 滑动 轴承 内 孔 
等 。 常 用 曲面 刮刀 的 种 类 及 用 途 见 表 8-8。 
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表 8-7 平面 刮刀 的 种 类 及 用 途 
(单位 : mm) 


〈1) 普 通 手 推 平面 刮刀 





























































































































>, R L 1 B t R 途 
种 类 
WJJ 450 ~600| 150 |25~30|4~4.5| 120 粗 乔 
ARJ 350 ~450| 100 25 13~3.5| 60 AN 
JJJ 800 ~350| 75 20 12.5~3| 50 | 精 刮 或 刮 花 
小 刮刀 “200 ~300| 50 15 2.5 40 “| 小 工件 精 刊 
尺寸 
R L l B t 途 
种 类 
大 型 600 ~700| 150 |25~30 | 4~5 | 粗 刊 大 平面 
小 型 H50 ~600| 150 | 20~25 | 3.5 ~4 | 细 刊 大 平面 
































G) 











Ë 











形状 和 尺寸 ) 


























JI Ik 5 Ili JÉ , sñ PE 9 
强 , 刊 前 出 的 工件 表面 粗 
BEAR ,常用 于 精 刊 和 而 


H. 
,也 可 拉 刊 带 有 台阶 的 
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H >L >= 
N St ae 




















(4) 双 为 刊 花 刀 





种 类 图 示 











Ea 25 
H k HIF KIE x 4 22 


400—500 























表 8-8 常用 曲面 刮刀 的 种 类 及 用 途 
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WH fü e JJ Dl, 
各 种 曲面 




















mé 
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( 续 ) 





































































































种 类 图 K J 途 
刀 头 部 具有 三 个 带 圆 
弧 形 的 切削 刃 , 刀 平面 磨 
AUR UJ B ZJ [| JL J < 
Hek | 4—4 一 4 小 视 工 件 的 粗 . 精 刮 而 定 
wele ( 粗 刮 刀 圆 弧 的 曲率 半 
i =a £ , W 8] AILA Ili 3 
$h) HERA 
产生 振 痕 ,适用 于 精 刊 各 
# HH 1ú 
有 两 个 切削 刃 , 刀 尖 为 
柳 叶 T NEDO 精 刊 部 分 ,后 部 为 强力 乔 
a Ê = 前 部 分 。 适 用 于 精 刊 余 
量 不 多 的 各 种 曲 画 
2) 刮刀 材料 和 热处理 方法 。 刊 刀 的 
材料 一 般 采 用 碳 素 工具 钢 ， 如 T8, T10, = 






















































































T12, T12A 钢 等 , 或 轴承 钢 ， 如 由 GCrl5 


钢 锻 制 而 成 。 


硬 质 合金 刀片 焊 在 刀 杆 上 使 用 。 























当 刊 前 硬 质 材料 时 ， 也 可 用 
































HJK 
刀 粗 磨 后 的 





FA Ab JH p] Pe FH 8 X Jill EI k 2H 





Jok T sk HHK Pr, E 














成 。 方法 是 


至 780 -800Ç (ERRA) 后 ,迅速 从 











F Z t K Y uk fE Pi 2k r JI PK 











炉 中 取出 ， 并 垂直 地 把 刮刀 放 入 切削 液 中 图 8-1 AN 
冷却 。 浸 和 人 深度， 平面 刮刀 为 5 ~ 8mm; MK 
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SAMIAA ENIKI; 蛇 头 刮刀 为 圆 弧 部 分 。 
着 液 面 缓慢 地 移动 (图 8-1), H 
与 不 滩 硬 部 分 不 怪 于 有 明显 的 界 B 
































再 将 刮刀 沿 
此 造成 液 面 波动 ， 使 济 硬 
民 ， 各 免 了 刊 刀 在 济 硬 与 不 


淳 硬 的 界限 处 断裂 。 待 冷却 到 刮 刃 露出 部 分 呈 黑 色 时 ， 由 切 











BJ iB Rh. hr 





AJB Sr 09 B 6 e FA 6, F 









































液 中 ， 至 完全 冷却 后 再 



































左右 。 
3) WJ JENA 


团 前 液 有 三 种 : 一 是 水 ,一 
ERER IAI Hh E JI ENAK, ERE FE 
是 含有 体积 分 数 为 15% 的 盐 溶液 ， 
HAWAK, WEEE AK F 60HRC; 三 是 油 ， 一 般 
H 8 A JJ J >F a 6 8) RENK, YE EE Fe BE (£ 60HRC 











(D 平面 刊 刀 的 为 磨 。 平面 乔 
刀 的 尺 磨 分 三 个 阶段 进行 ， 即 粗 





磨 、 细 磨 和 精 磨 。 


a) Ho WJ (E 46 P JE 























行 ， 先 使 刀 头 基本 成 
行 热处理 。 





b. HE, WJ 28 KJS uti A 
磨 ， 先 磨 刊 刀 两 个 平面 ， 即 先 将 
两 个 平面 分 别 用 砂轮 的 侧面 磨 平 
(图 8-2a) ， 要 求 达 到 平整 厚薄 





攻 ， 然 后 进 












































度 一 般 低 了 








图 8-2 平面 刮刀 的 细 麻 
a) BEM b) 磨 顶 端 五 























用 刊 刀 上 部 的 余热 进行 回 火 。 当 刊 刀 浸 
了 迅速 将 刊 刀 全 部 漫 入 切削 

取出 。 
股 用 于 平面 粗 刊 刀 及 刊 前 铸 


F 60HRC; 二 
| 于 刊 前 较 硬 金属 时 六 
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均匀 ; 再 将 头 部 长 度 约 30 ~ 60mm 左右 的 平面 ， 磨 到 厚度 为 
1.5 ~4mm (一 般 刮 刀 切 削 部 分 的 厚度 ) ; 然后 磨 出 刮刀 两 侧 
AE; 最 后 将 刮刀 的 顶端 面 在 砂轮 的 外 圆 弧 面 上 (图 8-2b) Æ 
右 平稳 移动 ， 刃 麻 到 顶端 面 与 刀身 中 心 线 垂 直 即 可 。 

e) 精 磨 。 经 细 磨 后 的 刮刀 ， 切 削 刃 还 不 能 符合 平整 和 

锋利 的 要 求 ， 必 须 在 油 石上 进行 精 磨 。 精 磨 时 ， 应 在 油 石 表 
面 滴 上 适量 润滑 油 ， 先 磨 两 个 平面 ， 再 磨 端 面 。 
在 磨 两 个 平面 时 ， 使 刀 头 的 平面 平 贴 在 油 石上 来 回 移动 
(图 8-3a) ， 一 面 麻 好 后 再 磨 另 一 面 。 刮 刀 两 平面 经 过 反复 
刃 磨 ， 直 到 平面 光洁 平整 为 止 。 图 8-3b 所 示 的 磨 法 是 错误 
的 ， 这 种 磨 法 会 使 平面 麻 成 弧 面 ， 刃 口 不 锋利 。 








































































































图 8-3 刮刀 平面 的 精 磨 
a) 正确 b) 错误 











| 
IA — 使 刮刀 直立 在 油 石上 上， 略 带 前 倾 作 来 
回 移动 。 当 右手 向 前 推 时 ， 刊 刀 稍 微 癌 a. 使 刀 端 前 半 
面 在 油 石上 磨 动 ; 向 后 拉 回 时 ， 应 略 提起 刀身 ， 以 免 磨 损 叉 
口 。 当 前 半 面 磨 好 后 ， 把 刮刀 翻转 180*， 再 用 同样 的 方法 
866 













































































磨 刮 刀 的 另 半 面 ， 这 样 反复 刃 磨 ， 直 到 符合 精度 要 求 为 止 。 

图 8-5 所 示 为 丸 磨 刮刀 项 端面 的 另 一 种 方法 。 用 两 手 握 
住 刀 号 ， 并 将 刮刀 上 部 靠 在 操作 者 的 肩 前 部 呈 一 定 角度 ， 然 
后 两 手 施加 压力 ， 将 刮刀 向 后 拉动 ， 刃 磨 刀 端的 一 个 半 面 。 
当 刊 刀 向 前 移动 时 ， 应 将 刊 刀 提起 ， 以 免 损 伤 思 口 。 磨 好 半 
面 后 ， 将 刮刀 翻转 180°, j 同 样 的 方法 刃 磨 另 一 半 面 ， 直 
至 符合 精度 要 求 为 止 。 这 种 方法 容易 掌握 ， 但 刃 磨 速度 较 慢 。 


I 































































































图 8-4 为 磨 刮刀 顶 图 8-5 为 磨 刊 刀 顶 
端面 的 方法 (一 ) 端面 的 方法 (二) 





刃 磨 刮刀 顶端 面 时 ， 应 按 粗 刮 刀 、 细 刮刀 和 精 刮 刀 的 不 
磨 出 不 同 的 攀 角 BE〈 图 8-6) : 

粗 刮 刀 B 为 90" ~92.5"， 切 削 刃 必须 平 直 。 

细 刮 刀 B 为 93" 左右， 切削 刃 稍 带 圆 弧 。 

精 刊 刀 B 为 97.5° 左 右 , WHIRI, m AME 
要 小 于 细 刊 刀 。 


=l 
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图 8-6 刊 刀 头 部 形状 和 角度 
a) HA b) 细 刊 刀 c) 精 刊 刀 





© 曲面 刮刀 。 曲 面 刮 刀 的 刃 磨 方法 如 下 : 
a) 三 角 刊 刀 的 刃 磨 。 一般 先 将 锯 好 的 毛坯 在 砂轮 上 粗 
E (图 8-7), 右手 握 住 三 角 刊 刀 刀 柄 ， 左手 将 刊 刀 的 刃 口 
以 水 平 位 置 轻 压 在 砂轮 的 外 圆 弧 面 上 ， 按 切削 刃 绝 形 来 回 摆 
动 。 一 面 刃 磨 完 毕 后 ， 再 以 同样 的 方法 刃 磨 其 他 两 面 ， 使 三 
个 面 的 交 线形 成 弧 形 的 切削 为。 接着 如 图 8-8 所 示 ， 将 三 

















































































































图 8-7 粗 磨 三 角 刊 刀 三 个 弧 面 图 8-8 =f 
刮刀 的 开 槽 
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图 8-9 三 角 刊 刀 的 精 磨 





























刊 刀 的 三 个 圆 弧 面 在 砂轮 角 上 开 槽 。 磨 前 时 刊 刀 应 上 下 、 左 
右 移 动 ， 刀 模 要 开 在 两 丸 中 间 ， 切 削 丸 边 上 只 留 2 ~3mm 的 
RH. 

三 角 刊 刀 滩 火 后 ， 必 须 在 油 石 上 进行 精 磨 。 如 图 8-9 所 
示 ， 刃 磨 时 右手 握 住 刮刀 的 刀 柄 ， 左 手 压 在 切削 刀 上 ， 将 刮 
刃 的 两 个 切削 丸 同 时 放 在 油 石上 ， 由 于 中 间 有 槽 ， 因 此 两 切 
削 刃 边 上 只 有 罕 的 棱 边 被 磨 着 。 使 切削 刃 沿 着 油 石 长 度 方向 
来 回 移动 ， 在 切削 丸 来 回 移动 的 同时 ， 还 要 按 切 削 丸 的 弧 形 
作 上 下 摆动 ， 直 到 切削 刃 锋 利 为 止 。 

b) 蛇 头 刮刀 两 平面 的 粗 磨 和 精 磨 方法 均 与 平面 刮刀 相 
似 ， 刀 头 的 刃 磨 及 开 模 方法 与 三 角 刮 刀 相 似 。 

(3) 刊 削 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 〈 表 8-9) 
在 使 用 显示 剂 时 ， 关 键 是 显示 剂 的 调和 及 涂 布 。 显 示 剂 

869 


























































































































































































































B a] A 





I 稀 稠 要 适当 。 粗 刮 时 显示 剂 应 当 调 稀 些 ， 
表 8-9 刊 前 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 





这 样 不 仅 便 




































































































































































































































































种 类 成 分 特 点 应 用 范围 
A ss 应 用 于 钛 钢 件 
氧化 铝 再 度 B í 及 部 分 非 铁 金 属 
= "sa ZAJ “q ¿vy 一 `. 人 Hi M ° B, £ £ 
s Hs ABOE a a 5 
E T A sa 时 条 二 让 
压 油 :煤油 ~ DOA ea 和 评定 ,以 及 锥 孔 
100:7:3 £ A 接触 精度 评定 的 
可 用 于 钛 钢 件 
" BAB 6 ER | 及 部 分 非 铁 金 属 
氧化 铁 2 
ETE 租 , 研 点 清楚 ,对 眼睛 | 的 和 前 ,但 不 能 
无 反光 作 为 接触 精度 评定 
的 显示 剂 
maki maka, hl 用 于 精密 零件 ， 
粉 ,混和 适量 全 | 而 清楚 , 刊 点 显示 真 | 特别 适用 于 非 铁 
普鲁士 损耗 系统 用 油 与 | 实 , 当 室 内 温度 较 低 | 金属 的 刊 前 和 
Ei ERMAR — “| 时 不 易 涂 刷 检验 
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种 类 成 分 特 点 应 用 范围 
mar | Man rise 旦 鲜红 色 , 对 眼睛 | a x x 
油 | 在 乙醇 中 ,再 加 | 略 有 反光 刺激 ,取材 判别 但 不 作为 评 
| 入 甘油 配制 而 成 | 方便 eat 
定 用 显示 剂 
烟 墨 与 全 损耗 于 表面 呈 银 
| 点 成 黑色 占 小 
生生 | 系统 用 油 混合 yw ETAD nB as 
而 成 人 和 检验 , 较 少 采 
研 点 发 光亮 ,特别 
A 节 于 精密 零件 
松节油 或 酒精 | 精细 真实 ,对 零件 有 B u 
酒精 Ai 腐蚀 作用 ,对 眼睛 有 Dg) ; 
R 反光 刺激 REN 
于 涂 布 ， 而 且 显示 出 的 研 点 也 大 。 一 般 应 将 显示 剂 涂 在 标准 
平板 的 表面 上 。 这 样 在 刊 前 过 程 中 ， 切 悄 不 易 粘 附 在 刮刀 为 
口上 。 刊 前 比较 方便 。 精 刊 时 显示 剂 可 调 稠 些 ， 涂 布 时 应 薄 
而 均匀 ， 一 般 应 将 显示 剂 涂 布 在 工件 表面 。 这 样 工件 表面 显 
示 出 的 研 点 呈 红 底 黑 点 ， 不 反光 ， 容 易 看 清 ， 便 于 提高 刮 削 





精度 。 
3. 刮 前 余 量 





(1) 








平面 刊 前 余 量 (CK 8-10)。 
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表 8-10 平面 刊 削 余 量 











(单位 : mm) 
零件 长 度 
零件 宽度 
100 ~ 500 | 500 ~ 1000 | 1000 — 2000 | 2000 ~ 4000 4000 ~ 6000 
<100 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
100 ~500 | 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 
500 ~ 1000| 0.25 0. 25 0. 35 0. 45 0. 50 














(2) 内 和 孔 刊 前 余 量 ( 表 8-11)。 
表 8-11 内 孔 刊 前 余 量 (单位 : mm) 





























l 内 孔 长 度 

内 孔 直径 

100 >100 ~200 >200 ~300 

<80 0. 04 ~0. 06 0. 06 ~ 0. 09 0.09 ~0. 12 

80 ~ 120 0.07 ~0. 10 0. 10 ~0. 13 0. 13 ~0. 16 

120 ~ 180 0. 10 ~0. 13 0.13 ~0. 16 0. 16 ~0. 19 

180 ~ 260 0.13 ~0. 16 0.16 ~0. 19 0. 19 ~0. 22 

260 ~ 360 0.16 ~0. 19 0. 19 ~ 0. 22 0.22 ~0.25 


4. 刊 








削 精 度 要 求 
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面 刊 点 要 求 ( 表 8-12) 
We ( 表 8-13) 
金属 切 前 机 床 刊 点 要 求 ( 表 8-14) 








表 8-12 平面 刊 点 要 求 









































































































































每 25mm x | 刮 前 前 工 
s. 25mm 内 | 件 表面 粗 应 用 举例 
| 的 点 数 BEE Ra/ um 
a DN 
z: >25 3.2 0 BFI, AiE AR 
精密 20 ~25 37 1 级 平板 ,精密 量具 
面 | 16~20 6.3 精密 机 床 导 轨 , 精 密 滑 动 轴承 
机 床 导轨 及 导向 面 ， 
~ 3 
1216. | 6 工具 基准 面 
般 基 准 面 ,机床 导向 面 ， 
~ Sei 
| $ 12 ° EENT 
Sg 6.3 一 般 结 合 面 
2 -5 6.3 较 粗 糙 机 件 的 固定 结合 面 
表 8-13 滑动 轴承 刊 点 要 求 
锻压 设备 、 动力 机 械 、 
£ JB HJ Bl % I 
金属 切 前 机 床 通用 机 械 冶金 设备 
— 机 床 精 度 等 级 
H42 =e PEN 
z 重要 | 一 般 | 重要 一 般 
/mm Í W 级 | V 级 
每 25mm x25mm 的 刊 点 数 
=< 120 20 16 12 12 8 8 5 
>120 16 12 10 8 6 6 2 
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表 8-14 金属 切削 机 床 刊 点 要 求 
























































HEW SW SD 
滚 导 轨 镶 条 | ”特别 
机 床 每 条 导轨 宽度 /mm 压板 重要 
精度 等 多 滑动 结合 
<250| >250| <100| >100| L 
每 25mm x 25mm 的 接触 点 数 
亚 级 和 亚 级 以 上 20 16 16 位 12 12 
TV 级 16 12 12 10 10 8 
V% 10 8 8 6 6 6 
5. 刊 前 方法 
(1) 平面 的 刮 谢 方 法 








1) 显 点 方法 。 显 点 方法 应 根据 工件 的 形状 和 刊 削 面积 
的 大 小 而 定 。 工 件 显 点 前 ， 被 刮 削 表面 一 般 都 存在 很 小 的 毛 
刺 ， 应 用 研磨 平整 的 大 油 石 ， 轻 轻 地 在 被 刮 削 表面 上 清除 毛 
刺 后 ， 才 能 涂 上 显示 剂 显 点 。 
中 小 型 工件 显 点 时 ， 一 般 是 标准 平板 固定 ， 工 件 被 刮 削 
面 放 在 平板 上 推 研 (图 8-10)。 此 时 ,施加 压力 要 均匀 ， 运 
动 轨迹 一 般 呈 “8” 字 形 或 螺旋 形 ， 也 可 直线 推拉 。 工 件 被 
刮 面 小 于 平板 时 ， 研 点 范围 不 应 超出 平板 ; 被 刊 面 等 于 或 大 
于 平板 时 ， 人 允许 工件 超出 平板 ， 超 出 部 分 应 小 于 工件 长 度 的 
1⁄3, 

























































































大 型 工件 显 点 时 ,工件 要 固定 ， 标 准 工具 在 工件 被 刊 面 
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图 8-10 平面 的 显 点 方法 

















上 研 点 。 标 准 工 具 超出 工件 


压 压 
被 刮 面 的 长 度 ， 应 小 于 标准 
工具 的 1/5。 
重量 不 对 称 工件 显 点 时 ， 
应 在 工件 适当 部 位 以 托 或 压 N: 托 


的 方式 推 研 (图 8-11) 。 托 
或 压 的 力 大 小 要 适当 、 均匀 、 图 8-11 重量 不 对 称 
平稳 。 工件 显 点 方法 

2) 平面 刊 削 方式 。 

D FRM. WE 8-12 FR, AFRI, 左手 握 
刀 杆 , EW BU) 2J 2 50 ~ 70mm 处 ， 刊 刀 与 被 刊 前 表面 成 
25° ~30°。 同 时 左 脚 前 跨 一 步 ， 上 身 向 前 倾 。 刊 前 时 ， 右 辟 
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图 8-12 手 推 式 刊 削 
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利用 上 身 摆动 向 前 推 ， 左手 向 下 压 ， 并 引导 刊 刀 运动 的 方 
向 。 在 下 压 推 挤 的 瞬间 迅速 抬 起 刮刀 ， 这 样 就 完成 了 一 次 刊 
削 动 作 。 

@ HERRAN WE 8-13 所 示 ， 将 刮刀 柄 ( 圆 柄 处 ) 
顶 在 小 腹 下 侧 ， 双 手 握 刀 杆 离 刃 口 约 70 ~80mm 处 ， 左 手 在 
W, AFER. MKI, EEFE, KIER, ADAS 
部 力量 使 刊 刀 向 前 推 撞 ， 双 手 引 导 刊 刀 前 进 。 在 推 挤 后 的 瞬 
间 ， 用 双手 将 刮刀 提起 ， 这 样 就 完成 了 一 次 刮 削 动作 。 

3) 平面 刮 衣 步 又。 平面 刮 削 
分 粗 刮 、 细 刊 、 精 刮 、 刮 花 四 个 
步 又 。 

O 粗 刊 。 经 机 械 加 工 的 工 
件 ， 可 先 用 粗 刮 刀 刊 一遍。 在 整 
个 刮 削 面 上 采用 连续 推 铲 的 方法 ， 
使 刊 出 的 刀 迹 连 成 长 片 。 粗 刊 时 
有 时 会 出 现 平面 四 周 高 、 中 间 低 
的 现象 ， 故 四 周 必 须 多 刮 几 次 ， 
而 且 每 刮 一 遍 应 转 过 30° ~ 45° 交 
叉 刊 前 ， 直 至 每 25mm x25mm 内 含 4~6 个 研 点 为 止 。 

© 细 刊 。 细 刊 的 目的 是 乔 去 工件 表面 的 大 块 显 点 ， 进 
一 步 提 高 表面 质量 。 细 刮刀 以 宽 为 15mm HE. MA, 
迹 长 度 不 超过 切削 刃 的 宽度 ， 每 刮 一 遍 要 变换 一 个 方向 ， 以 
É pk 45° ~ 60" 网 纹 。 整 个 细 乔 过程 中 ， 随 着 研 点 的 增多 ， 刀 
迹 应 逐渐 缩短 ， 直 至 每 25mm x 25mm 内 含 12 ~ 25 个 研 点 
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图 8-13 挺 乔 式 刊 削 
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为 止 。 
© 精 刊 。 精 刊 是 在 细 刊 的 基础 上 进行 的 。 精 刮 时 ， 应 
充分 利用 精 刮 刀 刀 头 较 窗 、 圆 驳 较 小 的 特点 ， 刀 迹 长 度 一 般 
为 5mm 左右 。 落 刀 要 轻 ， 起 刀 后 迅速 挑 起 ， 每 个 研 点 上 只 
能 刊 一 思 ， 不 能 重复 ， 并 始终 交叉 进行 。 当 研 点 数 增 至 每 
25mm x25mm 内 有 20 个 时 ， 应 按 以 下 三 个 步骤 刊 前 ， 直 至 
达到 规定 的 研 点 数 。 
a) 最 大 、 最 亮 的 研 点 全 部 刊 去 。 
b) 中 等 稍 浅 的 研 点 只 将 其 中 较 高 处 刮 去。 
e) 小 而 浅 的 研 点 不 刮 。 
© 刊 花 。 刊 花 的 目的 是 增加 工件 刊 前 面 的 美观 ， 以 及 
在 滑动 件 之 间 创 造 良 好 的 润滑 条 件 。 常 见 的 花纹 有 和 斜纹 花 、 
月 牙 花 (鱼鳞 花 ) 和 半月 花 三 种 。 
a) 斜纹 花 (图 8-14)。 刊 前 和 斜 花纹 时 ， 精 刊 刀 与 工件 
边 成 45° 角 刮 前 ,花纹 大 小 视 刊 前面 大 小 而 定 。 刊 前 时 应 在 
一 个 方向 刊 完 后 ， 再 刊 前 男 一 个 方向 。 
b) 月 牙 花 (图 8-15)。 刊 前 月 牙 花 时 ， 先 用 刊 刀 的 右 
边 〈 或 左边 ) 与 工件 接触 ， 再 用 左手 把 刮刀 压 平 并 向 前 推 
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3E, MEPE FER, KERA 
刀 有 规律 地 扭 动 一 下 ， 然 后 起 刀 ， 这 样 
连续 地 推 握 刊 前 。 
e) 半月 花 (图 8-16)。 此 法 是 各 
刀 与 工件 成 45°， 同 刊 月 牙 花 一 样 ， 
] 刊 刀 的 一 边 与 工件 接触 ， 再 用 左手 
刮刀 压 平 并 向 前 推进 。 这 时 刊 刀 始 图 8-16 半月 人 
终 不 离开 工件 ， 按 一 个 方向 连 推 带 扭 不 断 向 前 推进 ， 连 续 利 
出 一 串 月 牙 花 。 然 后 再 按 相 反方 向 刮 出 另 一 串 月 牙 花 。 

除 上 述 常 见 的 三 种 花纹 外 ， 其 他 还 有 波纹 花 、 燕 子 花 、 
地 伟 花 、 钻 石花 等 。 

4) 基准 平板 刊 前 方法 见 表 8-15。 刊 前 基准 平板 (原始 
平板 ) 采用 “三 块 对 研 方法 ”。 

表 8-15 基准 平板 刊 前 方法 
J 法 简 图 



























































































































































EW: 
先 将 三 块 平板 单独 进行 粗 

刮 ,除去 机 械 加 工 的 刀 痕 和 

锈 斑 等 ;然后 将 三 块 平板 分 

别 标号 进行 刮 研 ,其 过 程 要 A A F FHN 

经 三 次 循环 

LIEK eit 号 为 人 

与 2 号 互 研 . 互 刊 ， 

开 , 单 刊 3 号 ,使 1 

与 3 号 相 贴 合 



































方 ” 法 





二 次 循环 :在 上 一 次 基础 
上 ,以 2 号 平板 为 基准 ,1 号 





与 2 号 平板 互 研 ， 








COES 


3 号 与 1 F FRE E 





AEE 


未 乔 刊 后 RAJ 刊 后 































































































三 次 循环 :在 上 一 次 基础 

上 ,以 3 号 为 基准 

与 2 SEREI E 8 (8 

BERME HERNE L a s mi 
要 求 ) 

对 角 研 ; 

在 正 研 过 程 中 ,三 块 平 板 

还 应 转换 方向 (45*) 3 8 

六 免 在 平板 对 角 部 位 产生 所 EY EE <= 
se 平面 扭曲 情况 
经 互 研发 现 有 扭曲 ,应 根 

据 研 点 修 刊 ,直至 研 点 分 布 LH — 

JJ AHB t H l, 8 = h ZA 2 /:Y 

板 相互 之 间 ,无 论 是 直 研 , 调 | EV AT — 

头 研 ,还 是 对 角 研 , 研 点 情况 对 角 研 点 检查 























都 完全 相同 为 目 
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(2) 平行 面 的 刮 前 方法 
刮 前 前 ， 应 在 被 刮 削 的 平面 中 确定 其 中 一 个 平面 为 基准 
































25mm 研 点 数 的 要 求 之 指示 表 
后 ， 就 以 此 面 为 基准 面 ， 标准 平板 
再 刮 前 对 应 的 平行 面 。 
刊 前 前 ， 用 指示 表 测 量 
该 面 对 基 准 面 的 平行 度 
(图 8-17)， 从 而 确定 粗 


MAAMA y misa kya 
E. 3bDD p Pl | 
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量 基 准 ， 结 合 显 点 刮 前 ， 以 保证 平面 度 要 求 。 在 保证 平面 度 
和 初步 达到 平行 度 的 情况 下 ， 进 入 细 刊 。 细 刮 时 除了 用 显 点 


























方法 来 确定 刮 前 部 位 外 ， 还 应 结合 指示 表 进 行 平行 度 测量 ， 
这 样 再 作 刊 前 的 修正 。 达 到 细 刊 要 求 后 ， 进 行 精 刊 ,直到 每 
25mm x25mm 的 研 点 数 和 平行 度 都 符合 要 求 为 止 。 

(3) 垂直 面 的 刮 前 方法 

垂直 面 的 刮 前 方法 与 平 
行 面 的 刮 前 相似 。 乔 前 前 先 
确定 一 个 平面 为 基准 面 ， 
在 进行 粗 、 细 、 精 刊 前 后 作 
为 基准 面 ， 然 后 对 垂直 度 进 
行 测 量 (图 8-18)， 以 确定 
粗 刮 的 刮 裔 部 位 和 刊 削 量 ， 
880 

















































































































结合 显 点 刊 


除 按 研 点 进行 























削 ， 以 保证 达到 平面 度 要 求 。 细 天 和 精 刮 时 ， 
刊 前 外 ， 还 要 不 断 地 进行 垂直 度 测量 ， 直 到 被 
































刊 面 每 25mm x 25mm 的 研 点 数 和 垂直 度 都 符合 要 求 为 止 。 
(4) 遇 面 的 刮 削 方法 


曲面 刮 削 
一 样 ， 但 刮 削 
T| JJ pk g SK M 
螺旋 运动 。 

内 曲面 乔 
工作 轴 ， 作 为 














如 下 : 


布 在 轴 的 圆周 
点 ， 然 后 根据 研 点 进行 刮 前 (图 8-19)。 刊 前 时 沪 


一 般 是 指 内 曲面 刮 前 。 其 刊 前 原理 与 平面 刊 前 
方法 及 所 用 的 工具 不 同 。 内 曲面 刊 前 常用 三 角 
刀 。 刊 前 时 ， 刊 刀 应 在 曲面 内 作 后 拉 或 前 推 的 




































































前 一 般 以 校准 轴 (又 称 工艺 轴 ) 或 相配 合 的 
内 圆 面 研 点 的 校准 工具 。 校 准时 将 显 > 
面 上 ,使 轴 在 内 曲面 上 来 回旋 转 ， 显示! 

注意 事 



























































1) 刊 前 时 用 力 不 可 太 大 ， 否 则 容易 发 生 拌 动 ， 表 面 产 





生 振 痕 。 











图 8-19 内 曲面 的 显 点 和 刮 削 
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2) 研 点 时 配合 轴 应 沿 内 曲面 作 来 回旋 转 ， 精 刮 时 转动 
弧 长 应 小 于 25mm。 切忌 沿 轴线 方向 作 直 线 人 研 点 。 
3) 每 刮 一 遍 之 后 ， 
可 避免 刮 削 面 产生 波纹 ， 研 点 也 不 会 成 条 状 。 
4) 一 般 情况 下 ， 由 于 孔 的 前 、 
内 孔 时 ， 前 、 后 端的 研 点 要 多 些 ， 中 间 段 的 研 点 可 以 少 些 。 
5) 曲面 刮 削 的 切削 角度 和 用 力 方向 见 表 8-16。 
表 8-16 曲面 刊 前 的 切削 
角度 和 用 力 方 向 

















F — B t| BI 

















应 上 





由 应 交叉 进行 。 交 叉 刮 削 


后 端 磨损 快 ， 因 此 刮 削 





说 明 





刮刀 呈正 前 角 , 刮 出 的 切 
居 较 厚 , 故 能 获得 较 高 的 刊 
前 效率 








AH Bl 


刊 刀 具有 较 小 的 负 前 角 ， 
刮 出 的 切 悄 较 薄 , 能 很 好 地 
刊 去 研 点 ,并 能 较 快 地 把 各 
处 集中 的 研 点 改变 成 均匀 
分 布 的 研 点 
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刮刀 具有 较 大 的 负 前 角 ， 
刮 出 的 切 悄 极 薄 ,不 会 产生 
凹 痕 , 故 能 获得 较 低 的 表征 
YE Be BE 
































6. 刊 削 面 的 质量 分 析 ( 表 8-17) 
表 8-17 刊 削 面 的 质量 分 析 
缺陷 形式 F E 产生 原因 









































































































































刊 削 面 研 点 局 部 稀 | 1) 粗 刮 时 用 力 不 均 .局 部 落 
RIE “| 少 ,或 刀 迹 与 显示 研 | J K sk Z W J h k 
点 高 低 相差 太 多 2) 切 前 刃 磨 得 弧度 过 大 
刮 前 面 3 ka W 
3 aa ARA D9809128393880 an 
r ORDR] DUMJARE 
迹 深 
本 刊 削 面 上 出 现 规则 | 多 次 同 向 刮 前 , 刀 迹 没有 
的 波纹 交叉 
a 刊 削 面 上 划 出 深浅 | 研 点 时 夹 有 砂粒 、 铁 悄 等 杂 
”| 不 一 的 直线 质 ,或 显示 剂 不 清洁 
1) 推 磨 研 点 时 压力 不 均 , 研 














ti 


刊 前 面 精 显 点 情况 无 规律 | 具 伸 出 工件 太 多 , 按 出 现 的 假 
度 不 准确 | 改变 点 刊 前 造成 
2) 研 具 本 身 不 准确 


























Z., WE 
用 研磨 工具 和 研磨 剂 ， 通 过 研 具 与 工件 在 一 定 压力 下 作 
相对 滑动 ， 从 工件 表面 上 磨 掉 一 层 极 薄 的 金属 ， 以 提高 工件 
尺寸 、 形 状 精 度 和 降低 表面 粗糙 度 的 精 整 加 工 方法 ， 称 为 
m 
















































































研磨 精度 可 达 0.025km， 球 体 圆 度 误 差 可 达 0.025um, 
圆柱 度 误 差 可 达 0. lum, KAMPE Ra 可 达 0.01km， 并 能 
883 























使 两 个 平面 达到 精密 配合 
研磨 主要 用 于 精密 零件 ， 例 如 量规 、 精 密 配合 件 、 光 学 
零件 等 。 
研磨 的 特点 及 作用 如 下 : 

1) 研磨 可 以 获得 其 他 方法 难以 达到 的 高 尺寸 精度 和 形 
状 精 度 。 

磨 粒 在 工件 表面 不 重复 先前 的 运动 轨迹 ， 易于 切削 

uo 容易 获得 极 小 的 表面 粗糙 度 值 。 

3) 经 研磨 的 零件 能 提高 加 工 表 面 的 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 及 
R  —_ ge 寿命 。 

4) 加 工 方法 简单 ， 不 需要 复杂 的 设备 ， 但 加 工效 率 
较 低 。 
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1. 研磨 的 分 类 及 适 EA EEH 
R 8-18 研磨 的 分 类 及 适用 范围 
分 类 E HH Yu E 























. a te te 
s 涂 甫 或 连续 注 人 研 具 表面 , 磨 粒 在 工件 与 研 具 之 
` 停 地 滑动 或 滚动 ,形成 对 工件 的 切削 运 s 
表面 呈 无 光泽 的 麻 点 状 。 一 般 用 于 粗 研磨 
干 研磨 又 称 艇 砂 研 磨 或 压 砂 研磨 。 在 一 定 的 
压力 下 ,将 磨料 均匀 地 压 骨 在 研 具 的 表层 ,研磨 
干 研 磨 时 只 需 在 研 具 表面 涂 以 少量 的 润滑 剂 即 可 。 干 
前 让 可 RETENI PEND ANEA 
但 研磨 效率 较 低 。 一 般 用 于 精 研磨 
采用 糊 状 的 研磨 膏 作 研磨 剂 , 其 研磨 性 能 介 于 
> T UE Ë 湿 人 研磨 与 干 研磨 之 间 。 于 粗 研磨 和 精 研 魔 
均 可 


























































































































































































































2. 研磨 剂 




















研磨 剂 是 由 磨料 和 研磨 液 调 和 而 成 的 混合 
(1) 常用 磨料 及 适用 范围 
























































































































































































































































人 研磨 磨料 按 硬度 可 分 为 硬 磨料 和 软 磨料 两 类 。 常 用 的 磨 
料 系 列 与 用 途 见 表 8-19。 
表 8-19 常用 磨料 的 系列 与 用 途 
系列 [磨料 名 称 | 代 号 
isla 磨 钢 .铸铁 、 
- + E KAN a EE 
¿Sui 钢 、 
刚玉 E 
赂 刚玉 | PA ii 
月 、 高 饥 高 
单 晶 刚玉 | SA ES EK 
mü | c 类 、 黄 铜 、 铝 、 
化 硅 | ° :金属 材料 
下 amikal CC Ë 研磨 硬 质 合金 . 硬 铬 、 
"| 良 宝石 .陶瓷 .玻璃 等 材料 
H! 
光 硬 质 合 
meem | BC | AE 石 等 硬 质 





























可 | 站 







































































































































































系列 | 磨料 适用 范 
无 
人 造 金 (6, 、 黄 绿 
金 硬度 高 ， 粗 、 精 研磨 硬 质 合 金 、 
刚 I. 人 造 宝石 ,半导体 等 高 
石 硬度 脆性 材料 
天 然 金 硬度 最 
昂贵 
J . ZT 
1. 氧化 铁 FEDE Qh G M PK. 
fa 玻璃 等 材料 
料 aris ' 
(2) 的 选择 (K 8-20), 
磨料 粒度 的 选择 
能 达到 的 表面 
微粉 粒度 u: 
x Ra/ yum 
F400 Z 0. 32 ~ 0. 63 
F600 u 0.16 ~0. 32 
V 
F1000 4 0.08 ~0.16 
Pa V 
F1200 Z v 0.04 - 0. 08 
4 4 0.02 ~0. 04 
V V 
F1200 以 下 v v 0.01 -0 02 
V V 
V V <0.01 
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WÈ: v 表示 可 选 








(3) 研磨 液 
研磨 液 主要 起 润滑 冷却 作用 ， 并 使 磨 粒 均 布 在 研 具 表 



















































































面 。 常 用 研磨 液 见 表 8-21。 
表 8-21 常用 研磨 液 
工件 材料 研 磨 液 
粗 研 煤油 3 (y L-AN10 全 损耗 系统 用 油 1 份 、 透 平 
钢 i 油 或 锭 子 油 少量 、 轻 质 矿 物 油 适量 























精 研 L-AN10 全 损耗 系统 用 油 
铸铁 煤油 


动物 油 ( 熟 猪 油 与 磨料 拌 成 糊 状 ,后 加 30 倍 煤 
油 ) SÉ qH (ear) 植物油 (适量 ) 














< 
=l 








WK. 63 | 植物 油 ` 透 平 油 或 乳化 液 




















硬 质 合金 航空 汽油 
金刚 石 橄榄 油 、 圆 度 仪 油 或 蒸馏 水 














金 . 银 \ 白 金 酒精 或 氨水 

















玻璃 .水晶 水 





(4) 研磨 剂 配 币 

研磨 剂 主 要 有 液态 研磨 剂 和 研磨 谨 两 种 。 

1) 液态 研磨 剂 。 湿 研 时 用 煤油 、 混 合 脂 和 微粉 配制 。 
常用 液态 研磨 剂 见 表 8-22。 


EA 
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表 8-22 常用 液态 研磨 剂 
















































































配方 法 途 
已 而 会 I px 2 
金刚 砂 2 ~38 
BRR 2 ~ 2 5g 砂 anam 研磨 各 种 硬 质 合金 
航空 汽油 80 ~ 100g 
煤油 数 滴 砂 不 易 沉 下 
; 上 ;最 后 滴 入 煤油 
玉 (F1000)16 
S T ü 5 56 9 
L. 0 人 航空 汽油 | ， 精 研磨 高 速 钢 刀 具 
Te 用 双 层 纱布 过 | 及 一 般 钢材 
. 入 磨料 和 煤油 











干 研 时 压 砂 用 研磨 剂 配方 见 表 8-23。 


表 8-23 干 研 时 压 砂 用 研磨 剂 配方 


成 


= 
各 


备 注 








航空 汽油 


白 刚玉 (Fl1200 以 下 ) 
硬 脂 酸 混合 脂 











使 用 时 不 加 任何 辅料 














ki 
H 
航空 汽油 


刚玉 (F1200 以 下 ) 
酸 混合 脂 

















使 用 时 ,平板 表面 涂 以 少量 硬 脂 














酸 混合 脂 , 并 加 数 滴 煤 油 























刚玉 

















ya 


酸 混合 脂 
汽油 及 煤油 本 成 


航空 汽油 与 煤油 的 比例 取决 于 
磨料 的 粒度 : 


T 








F1200 汽油 9 份 、 煤 油 1 份 
F1200 以 下 汽油 7 份 .煤油 3 份 












































序号 成 分 备 W 
刚玉 (F1000 ~ F1200) 适量 
4 6~20 滴 | 使 用 时 ， 将 其 调 成 稀 糊 状 即 可 











































































































































































































2) 研磨 膏 。 常 用 研磨 膏 有 刚玉 类 研磨 襄 ， 主 要 用 于 钢 
铁 件 研 磨 ; 碳化 硅 、 碳 化 硼 类 研磨 襄 ， 主 要 用 于 硬 质 合金 、 
玻璃 、 陶 瓷 及 半导体 等 材料 的 研磨 ; 氧化 铬 类 研磨 襄 ， 主 要 
于 精细 抛光 或 非 金属 材料 的 研磨 ; 金刚 石 类 研磨 襄 ， 主 要 
于 硬 质 合 金 等 高 硬度 材料 的 研磨 。 和 常用 研磨 谨 见 表 8-24 
至 表 8-26。 

表 8-24 刚玉 研磨 言 的 成 分 及 用 途 

粒度 成 分 及 比例 (质量 分 数 ,% ) 从 

“| 微粉 | 混合 脂 | 油 酸 其 他 S 
F600 | 52 26 20 | 硫化 油 2 或 煤油 少许 粗 研 

de 半 精 研 及 研 狭 长 

P Piy D 
F800 | 46 28 26 | 煤油 少 站 表面 
F1000 | 42 30 28 | KEDA 半 精 研 
F1200 | 41 31 28 | KEDA 精 研 及 研 端 面 
p 40 32 28 | EIDA 精 研 
F20 40 | 26 | 2% tks 精细 和 
以 
e 25 | 35 | 30 | 凡 土 林 10 精细 研 及 抛光 

















889 


表 8-25 碳化 硅 、 碳 化 硼 研 磨 膏 的 成 分 及 用 途 











































































































研磨 膏 名 称 成 分 及 比例 (质量 分 数 ,% ) R 
碳化 硅 碳化 硅 (F240 ~ F320)83 凡士林 17 粗 研 
碳化 硼 碳化 硼 (F600)65 7 t 35 半 精 研 

a a | 碳化 硼 (F600)35、 白 刚玉 (F600 ~ ú 

混合 全 麻衣 | Fl000 ) 与 混合 脂 各 15 38 35 1 

碳化 硼 (F1200 以 下 )76 A t$ 12 Æ 
4 
BRATI | 酒 10 松节油 2 精细 研 
表 8-26 人造 金刚 石 研磨 这 
_， | 加 工 表面 粗 加 工 表 面 粗 
JU i 色 JI i 色 
规格 颜色 BAIE Ra/um 规格 颜色 BAIE Ra/um 
F800 F |0. 16 ~ 0.32 |[F1200 以 下 | 橘红 0. 02 ~ 0. 04 
F1000 蓝 |0.08 -0.32|F1200 以 下 | RE 0.01 ~0. 02 
F1200 玫 红 |0.08 ~0. 16 ||F1200 以 下 | # 0. 008 ~0.012 
F1200 以 下 | 橘 黄 |0. 04 ~0. 08 ||F1200 以 下 | 中 蓝 <0.01 
F1200 以 下 | 草绿 |0. 04 ~ 0. 08 
3. 研 具 
研 具 是 用 于 涂 甫 或 甬 入 磨料 ， 并 使 其 磨 粒 发 挥 切削 作用 


的 工具 。 研 具 材 料 的 硬度 一 般 应 比 工件 
硬度 一 致 性 好 ， 组 织 均 匀 ， 无 杂质 、 异 物 、 有 裂纹 和 缺陷 。 世 


结构 要 合理 ， 并 具有 较 高 的 几何 精度 ， 耐 磨 性 好 ， 散 热 


t 







































































T 














E 好 。 
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材料 的 硬度 低 ， 而 






















































































































































































































































































































































































(1) 研 具 材料 
1) 常用 研 具 材料 的 性 能 及 适用 范围 见 表 8-27。 
表 8-27 常用 研 具 材 料 的 性 能 及 适用 范围 
材料 性 能 与 要 求 ] S 
120 ~ 160HBW, & 4H $H H 
， DIRKIE TEMIR cy 
AR keD ACE PRK R DEA RONE a 
晶 等 办 法 提高 使 用 性 能 
160 ~ 200HBW , J) 31 2J 2 
高 磷 | 小 的 珠光 体 ( 体 积分 数 为 | MEERDE EI OBP 
铸铁 |70% ~85% ) 为 基体 ,可 提高 | 平板 
平板 的 使 用 性 能 
于 铸铁 研 具 强度 不 足 
WA Jes 时 ,例如 MS 以 下 螺纹 孔 ,以 
低 碳 钢 人 及 d<8mm 小 孔 及 罕 槽 等 的 
研磨 
磨 粒 易 嵌 入 ,研磨 工效 高 ; ty 总 
U, 但 强度 低 ,不 能 承受 过 大 的 压 | 
纯 铜 “| 力 , 耐 磨 性 差 ,加 工 表 面 粗糙 | 一， j 
i 研磨 
度 高 
要 求 木质 紧密 、 细 致 纹 理 | o ae REA 
PA NE 研磨 铜 或 其 他 软 金属 
pe SEARA TERZAKE] MEIR KA BFE 
P | 压力 等 的 精 研 与 镜面 研磨 
用 于 精 研 , 并 配 用 氧化 铬 
脆性 大 ,一 般 要 求 10mm 厚 | as ST UL B P. r 
Sa Sc ulna i 
y's 











891 


irah 











H TOD FiA HRI ILK 8-28, 
* A T WH Ek Bb P i 44 ER 2y 








表 8-28 








干 研 平板 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





粒度 





C Si | Mn 


卫 


S 


Sb | Ti | Cu 


金 相 组 织 


及 硬度 








3.2 12.14|10.74 


0.2 


0.1 


0.045 


粗 片 状 珠光 体 体 


积分 数 为 70% ,游离 
ki A 型 4 ~5 级 ， 
硬度 为 156HBW 





F1200 
以 下 





(2) 通用 研 具 


1) 


> 
= 





2.88|1.58|0. 84 





















































0.95 




















0.05 


0.150.78 为 














薄片 状 及 细 片 状 
珠光 体 体积 分 数 约 


85% , 






































晶 网 状 分 布 ,游离 
ki A 型 4~5 级 ， 
硬度 为 192HBW 


平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 8-29。 


表 8-29 平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 


图 


结构 特点 


适 
































汉中 




















大 多 制 成 正方 形 
和 长 方形 ,常用 于 
FTIR, AAA 
FRIRE JF 
RIAS H BJ 2 JH T mil 
去 多 余 的 研磨 剂 ， 
使 零件 获得 高 的 平 
面 度 。 常 开 60°V 
HIR, SE b PIR h 
为 1 ~5mm, 槽 距 B 
为 15 ~20mm 

























































































平面 








于 研磨 
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类 型 简 图 结构 特点 适用 范围 
DURARA JIN 

直角 交 和 不 开 槽 两 种 。 研 

又 形 圆 盘 磨 圆 盘 大 多 开 螺 旋 
入 ,方向 是 使 研 麻 | sowon 
Wie W| EMOT 
a saonta Tei tE 
相抵 消 。 如 果 采 用 | 于 小 型 零件 

圆 环 射 DES F DER I, i 

线形 圆 盘 用 阿 基 米 德 螺旋 线 
槽 较 好 
采用 开 槽 国 盘 研 
EE JERY pi es 
E TARMEN] 研 磨 各 种 平 

螺旋 射 EAR ”| 面 零件 ,主要 
KT ¿LH RE 

ZEMA RRAN ha 
JEJER R 18k BE 

径 向 射 

ZENE 
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类 型 简 图 结构 特点 适用 范围 
FUIN IET 
2 PR, ` JE R [Bl E 6 x 
阿 基 米 D TARMEN] 研磨 各 种 平 
德 螺旋 线 STREN i 零件 ,主要 
18 ak qp en ATA 
IR FEAE BI SPS 
2) 外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 8-30。 
表 8-30 ”外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
类 型 @ 图 结构 特点 m 
E 
| 整体 式 外 圆柱 
面 研 具 是 一 个 空 于 研磨 
ea = -A 心 整体 不 开口 的 | 小 直径 外 辆 
5 研磨 套 , 有 均 布 | 柱 面 
NS 的 三 个 村 
tas: 研磨 较 大 直径 
D) RR 中, 孔 内 加 研磨 
带 研 套 ,其 内 径 比 工 
笑 外 径 大 0.02 ~ | 用 于 研磨 
u A 0.04mm, 套 的 长 | 较 大 直径 的 
m 度 为 加 工 表面 长 | 外 圆柱 面 
ë 度 的 1/4 ~ 1/2, 





研磨 套 内 圆 不 
HH 
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J 
类 型 简 图 结构 特点 M 
yL Ë] 
2) 研 磨 套 的 外 表面 开 研磨 套 制 成 
开口 式 ,便于 将 | 用 于 研磨 
| E 
F: Ak EINA mt 
Es I 使 研磨 套 具 有 一 
带 研 定 的 弹性 
磨 套 JF 
式 
研 具 3) 研 磨 套 的 内 表面 开 sea ia 
套 ,在 研磨 大 型 于 研磨 
工件 时 ,可 在 套 | 大 型 外 A 
BJ A HL JF | EET 
以 增加 弹性 
三 点 式 研 具 是 
在 整体 研 具 架 的 
内 径 上 开 有 三 个 
El £| 所 示 
档 ( 如 图 所 示 角 pe 
三 点 度 ) ,其 中 拧 人 | 高 精 度 外 加 
式 研 具 调节 螺栓 的 一 覃 | 一 一 











较 深 。 在 三 个 醒 
内 均 镶 嵌 一 研磨 


块 ,把 三 块 车 成 
研磨 直径 尺寸 











柱 面 
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3) 内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
表 8-31 内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 ; 


类 型 简 图 结构 特点 适用 范围 








lá <i 
kii 
čt 
= 


























Ny 
A 








PE 不 开 模式 整 
in sÀ 体 研 棒 是 实心 。 用 于 精 研 较 
整体 圆柱 体 , 刚 | 小 孔 (直径 < 


+= 性 好 、 研 磨 精 |8mm) 内 圆柱 下 


度 高 











































































































旋 模 或 交叉 槽 。 
累 旋 槽 研 棒 的 
于 磨 效 率 高 ,但 


mAH SEE 











2) HA 























I 于 粗 研 较 
.| 小 孔 (直径 < 


度 高 加 8mm 出 村 
A age n AEN 
或 



































垂直 研磨 开 螺 
旋 槽 较 好 
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简 图 结构 特点 适用 范 目 














H 














8 SIE £ 
的 配合 锥 度 为 1: 
20 ~ 1:50。 锥 套 
| 外 径 比 工件 小 
0.01 ~ 0.02mm, TE t W 
大 端 壁 厚 为 被 研 | 棒 适 用 于 粗 研 ， 
孔径 的 0.125 ~ | Á JF Ri zÜ IF J 
0.8, 研 具 长 度 为 | 棒 适 用 于 精 研 
3 .6 一 套 4 一 研磨 套 
5 一 销 有 开 槽 和 不 开 醒 

两 种 






























































1 一 心 棒 27 一 螺母 









































FASA 


y 
4 














利用 螺纹 , 通 
过 锥 度 使 外 径 
胀 大 。 研 棒 工 
作 部 分 的 长 度 
必须 大 于 被 在 
磨 孔 长 度 的 
20 ~ 30mm, #E 
度 为 1:50 ~ 1: 
20。 研 磨 不 通 
和 孔 时 ,由 于 磨料 
不 易 均 布 ,可 在 
外 径 上 开 螺 旋 
槽 ,或 在 轴 向 做 
成 反 锥 
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4) 内 圆柱 面 研 棒 的 沟 模 形式 见 表 8-32。 
R 8-32 内 圆柱 面 研 棒 的 沟 模 形式 

É R  @ 图 

单 “ 模 

圆周 得 模 

A EE 

WEN 

BET FTTTTTTTTTT 

交叉 螺旋 模 [RN 
FEAU 
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4. 研磨 方法 
(1) 常用 研磨 运动 轨迹 
1) 手工 研磨 运动 轨迹 形式 见 表 8-33。 

表 8-33 手工 研磨 运动 轨迹 形式 








































































































































































































































































































轨迹 形式 简 图 适用 范围 
直线 入 es eee et 
ee A 面 ,例如 平面 样板 、 角 尺 的 测量 面 
£ > 4 Ab HEZE ER Pr 
等 。 能 获得 较 高 的 几何 精度 
摆动 直 | — 于 研磨 某 些 圆 弧 面 ,例如 样 
Eee 板 角 尺 、 双 和 斜面 直 尺 的 圆 弧 测 
RR E |ú 
于 研磨 圆 片 或 圆柱 形 工件 的 
螺旋 式 端面 ,能 获得 较 好 的 表面 粗糙 度 
和 平面 度 
常用 于 研磨 小 平面 工件 ,如 量 
规 的 测量 面 等 
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2) 机 械 研 磨 运动 轨迹 形式 见 表 8-34。 
表 8-34 机 械 研磨 运动 轨迹 形式 
轨迹 形式 轨迹 图 形 特点 及 适用 范围 



































~ 


k fE 3 Bš 1 fE 3 tfi 
云 动 ,其 研磨 速度 一 
f 磨 量 均匀 ,运动 较 
,研磨 行程 的 同一 性 
;但 研磨 轨迹 容易 重 

麻 损 不 一 致 。 适 
于 加 工 底面 狭长 而 高 
的 工 后 











J 
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w Se iy a 、 
| 
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RÈ 

K 
= 
X 
es 








aqu qaa NE 
w 8 






































= 工件 始终 保持 平 


面 
PA 行 运动 ,主要 是 成 形 研 
I AN Ë. TIEZ, 
线 研磨 表面 粗糙 度 比 直线 


















































Å uú 

































































工件 运 动能 走 遍 整个 

板 面 ,结构 简单 ,加 工 对 
i 面 粗粮 度 低 ;但 因 工 件 前 
= 导 边 始终 不 变换 , 且 工 件 
线 各 点 的 行程 不 一 致 性 较 
A 大 ,不 易 保持 研磨 盘 的 平 














而 度 。 适 于 加 工 扁 平 工 
件 及 圆柱 工件 的 端 硬 
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轨迹 形式 轨迹 图 形 特点 及 适用 范围 
IÍ 内 、 外 摆 线 适 于 研磨 加 
线 柱 形 工件 端面 ,以 及 底面 
式 为 正方 形 或 矩形 长 宽 比 
小 于 2:1 的 扁平 工件 。 
这 种 运动 尺寸 一 致 性 好 ， 
外 平板 磨损 较 均 匀 , 故 研 磨 
Ë 质量 好 , 且 效 率 较 高 。 适 
线 ' 
a FA HÆJ 


















































(2) 研 具 的 压 砂 
研磨 前 研 具 可 按 表 8-35 的 工序 步 又 进行 压 砂 。 
表 8-35 研 具 压 砂 工 序 
































序号 工序 名 称 说 明 
Fit ah E y 净 具 , 涂 抹 一 层 
i 涂 硬 脂 酸 洗 擦 净 研 具 , 涂抹 硬 
日 





将 浸泡 好 的 液态 研磨 剂 播 晃 均匀 ,并 
倒 在 研 具 表面 , 抹 勾 EF 


T 


2 倒 砂 , 抹 匀 及 晾 了 














滴 加 适量 煤油 ,把 晾 干 的 研磨 粉 调匀 
3 滴 加 液态 润滑 剂 | 呈 黏 糊 状 ,然后 将 另 一 块 研 具 合 上 ,开始 
































IEE 
按 “8” 字 形 运 动 推 研 研 具 ,并 经 常 调 
4 KJE pp 转 上 研 具 的 方向 ,一 般 需 3 ~5 遍 , 才 能 























使 麻 粒 均匀 符 入 并 有 一 定 深度 
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( 续 ) 
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号 序 名 称 说 明 
5 擦 净 区 下 上 研 具 , 用 脱脂 棉 擦 净 人 研 具 表 面 
与 被 研 工件 材料 相同 的 试 块 , 在 研 
具 表 面 直线 往复 推 研 几 下 。 当 试 块 推 研 
6 试 块 检查 | 时 ,切削 速度 很 快 , 且 表 面 研 麻 条 纹 细 窗 
均匀 , 则 说 明 研 具 表 面 托 砂 多 而 均匀 
可 正式 使 
(3) 研磨 工艺 参数 的 选择 
1) 研磨 余 量 的 选择 见 表 8-36 EK 8-38, 
表 8-36 平面 研磨 余 量 (单位 : mm) 
Topi 平面 宽度 
Miss <25 26 ~75 76 ~150 
<25 0. 005 ~ 0. 007 | 0. 007 ~0. 010 0.010 ~0. 014 
26 ~75 0. 007 ~0. 010 | 0.010 ~0. 016 0.016 ~ 0. 020 
76 - 150 0.010 ~0.014 | 0.016 ~0. 020 0. 020 ~ 0. 024 
151 ~250 0.014 ~0.018 | 0. 020 ~ 0. 024 0. 024 ~ 0. 030 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ,手工 研磨 余 量 每 面 为 3 ~Sum, 机 械 研 磨 余 
量 每 面 为 5~ l0um, 
R 8-37 外 圆 研 磨 余 量 (单位 : mm) 
E # R E 直 £ R E 
<10 0. 005 ~ 0. 008 51 ~80 0. 008 ~ 0. 012 
11~18 0. 006 ~ 0. 008 81 ~ 120 0.010 ~0. 014 
19 ~ 30 0. 007 ~ 0. 010 121 ~ 180 0.012 ~0. 016 
31 ~50 0. 008 ~ 0. 010 181 ~ 260 0.015 ~ 0. 020 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ,手工 研磨 余 量 为 3 ~ 8pm, 机 械 研 磨 余 量 为 
8 ~15um, 


表 8-38 内 孔 研 磨 余 量 (F: mm) 

















f í # 铁 钢 

25 ~ 125 0. 020 ~ 0. 100 0. 010 ~ 0. 040 
150 ~ 275 0. 080 ~ 0. 160 0. 020 ~ 0. 050 
300 ~500 0. 120 ~ 0. 200 0. 040 ~ 0. 060 








E :经 过 精 磨 的 工件 ,手工 研磨 直径 余 量 为 5 ~ 10um。 
2) 研磨 速度 的 选择 见 表 8-39, 
表 8-39 研磨 速度 的 选择 
(单位 : m/min) 













































































平 ñ 
EE AE FE 21 R: 
研磨 类 型 m Hla W 外 圆 内 和 孔 其 他 
A 20 ~ 120 | 20 ~ 60 50 ~75 | 50~100 10 ~70 
FH 10 ~30 10 ~15 10 ~25 10 ~20 2~8 























[me 
laz 


主 :1. 工件 材质 软 或 精度 要 求 高 时 ,速度 取 小 值 。 
2. 内 孔 指 孔径 范围 6 ~ 10mm。 


3) 研磨 压力 的 选择 见 表 8-40。 












































表 8-40 研磨 压力 的 选择 (单位 : MPa) 
研磨 类 型 | Pi 外 贺 内 孔 其 他 





湿 研 0. 10 ~0.15|0.15 -0.25 10.12 ~0.28 0.08 ~0. 12 








F 研 0.01 ~0. 1010.05 ~0.15 0.04 ~0. 16 0.03 ~0. 10 














Q) 孔径 范围 5 ~20mm。 

(4) 典型 面 研磨 方法 举例 

1) 平面 的 研磨 方法 。 平面 的 研磨 一 般 分 为 粗 研 和 精 研 。 
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粗 研 用 有 槽 的 平板 ， 精 研 用 光滑 平板 。 

研磨 前 ， 先 用 煤油 或 汽油 把 研磨 平板 的 工作 表面 清洗 干 
净 并 擦 干 ， 再 在 研磨 平板 上 涂 上 适当 的 研磨 剂 ， 然 后 把 需要 
研磨 人 上 进行 研磨 。 研 磨 时 大 多 采用 
“8” 字 形 或 螺旋 形 运动 轨迹 , 但 研磨 狭窄 平面 时 ， 常 采用 
直线 往复 式 轨迹 ， 并 用 靠 铁 (ERR) 作 导 靠 EAF E 
应 互相 垂直 ) ,使 靠 铁 和 工件 紧 靠 在 一 起 ， 并 跟 工件 一 起 名 
磨 (图 8-20a)， 以 保持 侧面 和 平面 的 垂直 ,防止 倾斜 和 产 
生 圆 角 。 和 若 加 工 工 件数 量 较 多 ， 可 采用 C 形 夹 将 儿 块 工件 夹 
在 一 起 进行 研磨 (图 8-20b)。 


































































































































































































a) b) 


























图 8-20 平面 研磨 时 辅助 工具 的 应 用 





研磨 平面 时 压力 应 适中 ， 粗 研 时 压力 可 大 些 ， 精 研 时 压 
力 要 小 些 。 研 磨 速度 一 般 控制 在 每 分 钟 往复 20 ~40 次 的 范 

2) 外 圆柱 面 的 研磨 方法 。 外 
磨 和 机 械 配 合 手 工 研磨 两 种 。 

D 纯 手工 研磨 方法 。 如 图 8-21 所 示 ， 先 将 工件 安装 在 
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I 
m 
H 
= 
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柱 面 的 研磨 分 纯 寻 





pan] 























特制 的 工具 





上 ， 在 工件 外 圆 涂 

















一 层 薄 而 均匀 的 研磨 剂 ; 然后 














装 入 已 固定 


整 好 研磨 间 际 ; 手 握 工具 手 


柄 ,使 工件 











好 的 研 具 孔 内 ， 调 




















既 作 正 、 反 方向 转 











AJ, X EÍ 
整个 研磨 面 




















8-22b) 。 


W 
0 








向 往复 移动 ， 保 证 
得 到 均匀 的 研磨 。 








@ 机 械 配合 手工 研磨 方 









































图 8-22 ”机械 配 合 手工 研磨 外 圆柱 面 





法 。 如 图 8-22 所 示 ,， 在 研磨 外 圆柱 面 时 ， 由 机 床 夹 住 工件 
旋转 ， 手 握 研 具 作 轴 向 往复 运动 进行 研磨 (Es 
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应 根据 表 8-30 选用 相应 的 带 研 套 式 研 具 。 先 在 工件 上 




















均匀 地 涂 上 研磨 剂 ， 套 上 研 具 ， 调 整 研磨 环 的 研磨 间 阶 ， 
手 能 转动 为 宜 ， 研 磨 中 应 随时 调整 这 个 间 除 。 由 于 工件 存在 





























研 具 应 常 调头 研磨 。 


























磨 出 来 的 网 纹 来 控制 (图 
8-22c) 。 当 往复 运动 的 速度 适当 
时 ,工件 上 研磨 出 来 的 网 纹 成 
45° 交 又 线 ; KRT, WASTE 








< 一 


以 




















加 工 误差 ， 人 研磨 时 ， 手 握 研 具 可 感觉 到 有 松 有 紧 的 地 方 ， 紧 
的 地 方 可 多 研 儿 下 ， 直 到 间隙 合理 而 手感 松紧 很 均匀 为 止 。 





人 研磨 时 往复 运动 与 工件 的 旋转 运动 要 有 规律 。 一 般 工件 
的 转速 在 直径 小 于 80mm 时 为 100r/min， 在 直径 大 于 100mm 
时 为 50r/min。 人 研 具 往复 运动 的 速度 ,根据 工件 在 研 具 上 研 














件 轴 线 夹 角 就 较 小 ; 太 慢 了 ， 
网 纹 与 工件 轴线 夹 角 较 大 。 往 
复 运 动 的 速度 不 论 太 快 还 是 太 
Ë, 都 影响 工件 的 精度 和 耐 



























































IF HR 
图 8-23 WF TH 
磨 内 圆柱 面 





3) 内 圆柱 面 (NFL) 的 研磨 方法 。 内 圆柱 面 的 研磨 分 
纯 手工 研磨 和 机 械 配 合 手工 研磨 两 种 。 

D 纯 手工 研磨 方法 〈 图 8-23) 。 先 将 工件 固定 好 ， 将 研 
磨 剂 均匀 地 涂 在 研 具 表面 ; 然后 装 入 工件 中 ， 用 手 转动 研 具 
































(或 将 研 具 装 在 匀 杠 上 )， 同 时 作 轴 向 往复 运动 。 
研 具 可 采用 整体 式 或 可 调式 研磨 棒 。 整 体式 研磨 棒 常 采 
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]5 支 一 组 的 形式 ， 其 直径 差 见 表 8-41 。 


表 8-41 


尺寸 规定 /mm 


整体 式 成 组 研磨 棒 的 直径 差 


备 注 





E3 








@ 机 械 配合 手工 研磨 方法 (B 
床 卡 盘 上 ， 将 研 
棒 全 长 上 作 均 匀 往 复 移动 ， 研 麻 速 
不 断 调 大 研磨 棒 直 径 ， 以 达到 工 伯 
工件 








比 被 研磨 孔 小 0. 015 





1 

2 比 1 号 在 

3 H 2 号 研磨 棒 大 0. 005 ~ 0. 008 
4 

Š 


比 4 号 研磨 棒 大 0. 003 ~ 0. 005 


f 磨 棒 大 0. 01 ~ 0. 015 


号 研磨 棒 大 0. 005 




















图 8-24 机 械 配合 手工 研 

















端面 有 过 多 的 研磨 
大 ， 研 磨 成 喇叭 口 
j 砂 布 磨 




















二 剂 被 挤 出 ， 应 及 时 


8-24) 。 
磨 剂 均匀 地 涂 在 研 具 表面 ; 
度 取 0.3 ~ 1m/s。 研 磨 中 
F 要 求 的 尺寸 和 精度 。 
研 具 


开 螺旋 槽 
开 螺旋 槽 
开 螺旋 槽 








不 





螺旋 槽 





不 








螺旋 槽 











将 研磨 棒 夹 在 机 





磨 内 圆柱 面 


手 握 工 件 在 研磨 























Zo WEE aA 


在 调节 研磨 棒 时 ， 与 工件 的 配合 要 适当 ， 配 合 太 紧 易 将 
孔 面 拉毛 ; 配合 太 松 孔 会 研磨 成 椭圆 














擦 掉 


， 否 则 会 使 孔 口 扩 

















导 略 小 





棒 的 两 端 | 





4) 不 通 孔 研 








和 
"a 














。 不 通 孔 研 





LJ 








sj 

















前 ， 要 求 


- 件 孔径 尽量 接近 最 终 要 求 ， 
研磨 棒 长 度 应 大 于 工件 5 ~ 10mm， 并 使 其 








HH 





形状 。 如 果 孔 口 要 求 精度 很 高 ， 可 将 研磨 
些 ， 以 避免 孔 口 扩大 的 缺陷 。 
式 参 看 表 8-31。 研 


f 磨 余 量 





尽量 


工件 的 





s 
要 小 。 











前 端 有 大 了 


FH% 





907 


0.01 ~0. 03mm 的 倒 锥 。 粗 研磨 采用 F600 研磨 剂 ， 精 研磨 前 
洗 净 残留 研磨 剂 ， 再 用 细 研 麻 剂 研磨。 

5) sess 工件 圆锥 面 的 研磨 ， 包 括 圆锥 孔 和 贺 
锥 体 (外 圆锥 面 )。 研 具 结 构 有 整体 式 和 可 调式 两 种 ， 其 工 
作 部 分 的 长 度 应 是 工件 研磨 长 度 的 1.5 倍 左右 。 整 体式 研磨 
EAA IRIE (图 8-25)， 可 调式 研磨 棒 CE) 的 结构 和 贺 
柱 面 可 调式 研磨 棒 CE) 类 似 。 


=e = 


F8-25 带 有 螺旋 槽 的 圆锥 面 研磨 棒 
a) 左 向 螺旋 槽 b) 右 向 螺旋 槽 





























































































































研磨 一 般 在 车 床 或 钻床 
上 进行 。 研 磨 棒 的 转动 方向 应 
与 螺旋 槽 方向 一 致 。 研 磨 时 ， 
研磨 棒 (E) 上 应 均匀 地 涂 
上 一 层 研磨 剂 ， 插 和 人 工件 锥 孔 
(或 锥 体 ) 中 (图 8-26) 进行 
研磨 。 研 磨 时 需要 多 次 擦 净 ， 重 新 涂 上 研磨 剂 。 在 作 转 动 的 
同时 ， 要 不 断 地 稍微 拔 出 和 推 人 ， 反 复 进 行 研磨 ， 直 至 研磨 
到 接近 要 求 的 精度 时 ， 拔 出 研 具 ， 擦 掉 研 具 和 工件 表面 的 研 
磨 剂 ， 重 新 套 上 进行 抛光 。 


= 























图 8-26 研磨 圆锥 面 
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5. 研磨 常见 问题 
(1) 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 (R 8-42 ) 
表 8-42 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 











常见 问题 产生 原因 











有 不 均匀 的 打滑 现象 ,并 伴 | 主要 是 砂 压 不 进 , 硬 脂 酸 过 多 , 平 
A AE ,平板 表面 发 亮 | 板材 料 有 硬 层 




















硬 脂 酸 过 多 ,平板 不 吻合 ,煤油 过 





压 砂 不 均匀 








平板 中 部 磨料 密集 对 研 平 板 有 由 心 ,煤油 过 多 














研磨 剂 中 混 有 粗 粒 ,或 麻 粒 未 角 


















































us 入 , 硬 脂 酸 分 布 不 匀 

平板 表面 出 现 黄色 或 茶 褐色 润滑 剂 少 ,对 研 速度 过 大 或 压力 过 
Petet 高 ,研磨 时 间 过 长 

BBN Mt ft < ËR s J fi: 
paeme | ED ANS SEMEA 






































(2) 研磨 时 常见 的 弊病 形式 及 产生 原因 【〈 表 8-43) 
表 8-43 ”研磨 时 常见 的 弊病 形式 及 产生 原因 


次 病 形式 产生 原因 





























1) 磨料 太 粗 

2) 研 磨 液 选用 不 当 

3) 研磨 剂 涂 得 薄 而 不 匀 

4) 研 磨 时 忽视 清洁 工作 ,研磨 剂 中 混入 杂质 
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次 病 形式 产生 原因 


1) 研磨 时 压力 过 大 
2) 研磨 剂 涂 得 太 厚 ,工作 边缘 挤 出 的 研磨 剂 未 及 
平面 成 凸 形 | 时 擦 去 而 仍 继续 研磨 
3) 运 动 轨迹 没有 错开 
4) 研磨 平板 选用 不 当 
1) 研磨 剂 涂抹 不 均匀 
2) 研磨 时 孔 口 挤 出 的 研磨 剂 未 及 时 探 去 
AOPK 3) 研磨 棒 伸 出 太 长 

4) 研磨 棒 与 工件 孔 之 间 的 间 除 太 大 ,研磨 时 研 具 
相对 于 工件 孔 的 径 向 摆动 太 大 

5) 工 件 内 孔 本 身 或 研磨 棒 有 锥 度 


1) 研磨 时 没有 更 换 方向 或 及 时 调头 
2) 工 件 材料 硬度 不 匀 ,或 研磨 前 加 工 质 量 差 
3) 研磨 棒 本 身 的 制造 精度 低 






































































































































孔 成 椭圆 形 或 
圆柱 有 锥 度 




















=. Wi 

Hr ae — h IK E e B|, ë H TA fL L 0 636_ 46 JH 
工 。 折 麻油 石 装 在 特制 的 芒 磨 头 上 ， 由 斑 麻 机 主轴 带动 折磨 
头 作 旋转 和 往复 运动 ， 并 通过 其 中 的 胀 缩 机 构 使 油 石 伸 出 ， 
向 孔 壁 施加 压力 以 作 进 给 运动 ， 从 而 切 去 工件 上 极 薄 的 一 层 
金属 ， 形 成 交叉 而 不 重复 的 网 纹 。 为 了 提高 到 磨 质量 ， Mr 
头 与 主轴 一 般 都 采用 浮动 连接 ， 或 用 刚性 连接 面 配 用 浮动 夹 
， 以 减少 到 磨 机 主轴 回转 中 心 与 被 加 工 孔 的 同 轴 度 误差 对 
扒 磨 质量 的 影响 。 
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yB JH L aa. JH T du A RERA nf ik 0. 5um, [BE 
度 误 差 lum; 加 工 中 等 孔 圆 度 误 差 可 达 3um 以 下 , 和 孔 长 
300 ~400mm， 圆 柱 度 误差 在 Sum 以 下 。 尺 十 精度， 小 孔 为 
1 ~2um; 中 等 孔 可 达 10pm 以 下 。 

珍 磨 加 工 表 面 质量 好 。 珍 磨 是 面 接触 低速 切削 ， 磨 粒 的 
平均 压力 小 、 发 热量 小 、 变 质 层 小 。 加 工 表 面 粗 糙 度 Ra 为 
0.04 ~0. 4pm, 

HTE JH T.K MEEA ao ME TORRA N A 
纹 ， 有 利于 油膜 的 形成 和 保持 ， 其 使 用 寿命 比 其 他 加 工 方法 
高 一 倍 以 上 。 

珍 麻 加 工 切 削 效 率 高 。 因 瑜 磨 是 面 接触 加 工 ， 同 时 参加 
切削 的 磨 粒 多 ， 所 以 切削 效率 高 。 
珍 磨 加 工 范 围 广 。 玛 磨 主 要 用 于 加 工 各 种 圆柱 形 通 孔 、 
径 向 间断 的 表面 孔 、 不 通 孔 和 多 台阶 孔 等 。 加 工 的 圆柱 孔径 
范围 为 1 ~ 1200mm 或 更 大 , 长 径 比 LAD=10， 几乎 所 有 人 金 
属 材 料 均 能 加 工 。 

1. 璇 磨 头 的 结构 及 连接 方式 

(1) HTAA 

珍 麻 孔 的 加 工 精度 、 表 面 质量 、 斑 磨 效 率 和 油 石 寿 命 均 
受到 磨 头 结构 的 影响 ， 所 以 要 求 瑜 磨 头 具有 结构 刚性 好 、? 
石 座 与 头 体 的 配合 间隙 小 、 油 石 涨 缩 均匀 、 切 削 液 便于 注 和 人 
及 容易 排 屑 等 特点 。 

珍 磨 头 有 滑动 式 〈 图 8-27) 和 摆动 式 〈 图 8-28) 两 种 。 
其 中 ， 滑 动 式 又 分 为 对 称 中 心 式 和 不 对 称 中 心 式 。 
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a) b) 
图 8-27 Wah ITA ZS J 
a) 对 称 中 心 式 b) 不 对 称 中 心 式 














图 8-28 摆动 式 
































Jr BS S 25 J 

对 称 中 心 滑动 式 珍 磨 头 ， 各 组 合 零件 对 称 ， 刚 性 好 ， 易 
加 工 ， 便 于 修整 被 加 工 孔 的 形状 精度 ， 易 于 达到 高 精度 和 表 
面 质量 ， 切 削 效 率 高 ， 因 此 使 用 广泛 。 














(2) A HAKTE Sk HY i 

1) 磨 中 等 孔径 的 放 

2) 磨 较 小 孔径 的 珀 
912 











É 
磨 头 见 图 8-29。 
磨 头 见 图 8-30。 


























图 8-29 JE EP 6446093688 3 
1 一 涨 芯 2 一 接 杆 ”3 一 顶 销 4 一 弹簧 5 一 油 石 











6 一 锥 体 7 一 油 石 座 8— Hr 3k ik 














— l 
V 


<< 


F8-30 ES42 J fL 0938 k 


3) NPL WTE k (Ed 8-31), 0$5mm 以 上 的 小 孔 
HE — J KB AEk. mA ARE, HRA MW 
个 硬 质 合 金 导向 条 ， 可 增加 瑜 磨 头 的 刚性 ， 提 高 挤 磨 精度 及 


















































rr 
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图 8-31 J | fU 4 09 f J Sk 
1 一 胀 钢 ”2 一 本 体 3 一 油 石 座 
4 一 辅助 导向 条 5 一 主导 向 条 














4) 磨 多 台阶 孔 的 长 玛 磨 头 见 图 8-32。 


SS II IIIS NALA I NIH €< 


== Ba I 


NN 
ES 











图 8-32 ” 磨 多 台阶 孔 的 长 性 磨 头 
5) 与 手动 涨 缩 机 构 直 接连 接 的 手动 族 磨 头 见 图 8-33。 
6) 无 万 向 接头 的 瑜 磨 头 见 图 8-34。 
7) 有 万 向 接头 的 瑜 磨 头 见 图 8-35, 











a 




















= 



































8) MPLA (E 8-36), A fL J] Ta 28 uk HI 
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入 入 > 
—— = MEFA 





rz Ee 
rt. FS 一 | 













hii AO 





ERN NS 
ATTN 
SNT 

MAN 








AJT H Bë 3k WIHT 3k 
机， 其 往复 换 向 误差 不 大 于 


换 向 精度 要 求 较 高 的 芒 磨 
0. 5mm， 歼 磨 主 轴 的 轴 向 窜 动 、 放 磨 头 与 油 石 座 的 轴 向 间 际 


均 需 严格 要 求 。 
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图 8-35 




























p SR 
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fam 2% 





=i IT 
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图 8-36 mi FLH MT k 























9) EILH (E 8-37), ILHAM E k. H 
心 轴 1 HHE E D 5 HT E FLEE SR HO GEE — Eo HT E t MT 
进入 工件 ,， 心 轴 1 通过 键 5 带动 磨 头 本 体 2 转动 ， 同 时 
本 体 2 又 作 往 复 运动 ， 带 动 油 石 座 3 随心 轴 转 动 ， 且 沿 心 轴 
同 锥 面 移动 ， 从 而 斑 磨 出 一 定 锥 度 的 孔 。 锥 孔 斑 磨 余 量 不 宜 
过 大 ,而 且 心 轴 旋 转 时 的 振 摆 与 轴 向 窜 动 应 保持 最 小 。 玲 磨 
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图 8-37 HEFL HTS 














1 一 锥 形 心 轴 2 一 磨 头 本 体 3 一 油 石 座 4 一 油 石 
5 一 键 ”6 一 弹簧 7 一 工件 
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3k 3 H 
固定 式 夹具 。 

(3) Hi Æ 
方式 
































刚性 连接 ， 并 配 


头 的 连 




















接 

















Jr E k Ze Bi 








E T E BL E HHE e. ë 


方式 有 浮动 、 半 
性 连接 三 种 。 网 








过 连接 杆 
接 
浮动 和 刚 
性 连接 一 





























般 在 夹具 上 采用 
以 适应 主轴 、 玫 
件 孔 的 对 中 。 


1) 浮动 连 























浮动 形式 ， 
磨 头 与 工 


Zo HÆK 











上 、 下 端 分 别 使 
KEF, Hr k 
程 中 可 处 于 自由 























] 万 向 接 = 
= W 8 pl 
状态 ， 如 











图 8-38 所 示 。 球 头 浮 动 连 


ON 





接 杆 结构 简单 、 





灵活 、 浮 





动 范围 大 ， 并 可 











节 浮 头 关 节 间 的 间 


2) 半 浮 动 连 














J 螺母 调 
Ro 
Z. F 











动 连接 杆 的 结构 如 图 8-39 所 示 , 
接头 。 
3) 刚性 连接 。 刚 性 连接 杆 的 结构 























图 8-38 球 头 浮 动 连接 杆 
1 、4 一 调整 
头 杆 3 一 进 给 推 本 5 一 弹 

SRi 














5581835383 
I 

í E 

L- |Ë- 











f 


与 主轴 连接 

















累 母 ”2 一 双 球 





6 一 键 





只 在 接 杆 上 端 有 一 个 万 向 


2È UE 8-40 所 示 。 
刚性 连接 杆 有 整体 结构 的 短 孔 珀 麻 头 (图 8-41) 和 螺纹 连 





917 


接 结构 (图 8-42), 

刚性 连接 均 要 有 和 较 高 的 制造 精度 与 严格 的 调整 对 中 要 
求 ， 大 多 用 于 瑜 磨 小 孔 、 短 孔 和 需要 伸 和 工件 内 部 的 孔 的 
加 工 。 


















































图 8-39 半 浮 动 连接 杆 图 8-40 刚性 连接 杆 


2. Ë iH A BJ £ £ 

H A mAIRE L E 8. TERE, Mr Ue Ay oF. 
HT s a J: AIR 181 HL 6 E S6 ub HI + 

(1) HERRAR EHIE (K 8-44) 

(2) HERRA PEPA EE W 6 E 
A ERE, DRR, HTA BL s E R HL. 
ERD F, WH (Be E jr] R E MI BE Y # ILK 
8-45, 
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N EZEL L 
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SS 





FLHT 3k 
本 体 4 一 胀 锥 5 


短 


图 8-41 


导向 条 


销 3 


短 
6 一 油 石 座 


2 





连接 螺母 











L: 


7 一 弹簧 圈 
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表 8-44 HEA ELB) RE 














磨料 名 称 | 代号 适 于 加 工 的 材料 应 用 范围 










































































棕 刚 玉 | A | 未 淳 火 的 矶 钢 、 合 金 钢 竺 E 
又 热 处 理 的 碳 钢 、 合 侈 
刚玉 | WA CPA f aa kanmi 
PE 

| 韧性 好 的 轴承 钢 、 不 锈 | 

BARE | SA | manaa HE KENE 
侯 刚 玉 | PA | KARK SIRRKN Miti 
铸铁 . 铜 . 铝 等 ,以 及 各 种 | 
黑色 碳化 c Hf 
Pe 非 金属 材料 s 























铸铁 、 铜 、 铝 等 ,大 多 用 于 









































绿色 碳化 硅 | GC W Ki K Bë TE E a r 
与 非 金 属 材料 
MD 各 种 钢 件 铸铁 ,以 及 脆 、 
人 造 金刚 石 P 硬 的 金属 与 非 金属 材料 , 例 LF F A MT 
如 硬 质 合 金 等 
万 性 好 , 且 硬 度 和 强度 较 
立方 氮 化 天 CBN AE FT K Mr 
立方 氮 化 硼 高 的 各 种 合金 钢 LHT Ei fr 
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表 8-45 璇 磨 油 石 磨料 粒度 的 选择 
要 求 的 表面 粗糙 度 Ra/ um 
磨料 | 粒度 | AW 非 铁 
28 k id 火 钢 铸铁 ¿E 备注 
1.0 = 
F100 | 一 = 
~1.25 1.25 
~Fl80| 一 1.0 
= ~1.6 
mag | 9:95 a T Ù 
= He 0. 63 š 
= ~1.25 
o4 | 0.63 | 一 _ 
F280 | ~0.32| ~1.0 | 0.5 
0.8 
= 一 | -0.4 
刚玉 
多 化 本 F320 | 0.25 | 0.50 | 0.4 | 0.63 钢 件 
~0.32| ~0.63| -0.5 | ~0.8 绿 碳化 硅 
F400 | 0.16 | 0.25 | 0.25 | 0.4 . i 
~0.2 | ~0.32| ~0.32| ~0.5 i 
F600 | 0.10 | 0.20 D.125 ~| 0.32 钢 件 
~0.16| ~0.25| 0.16 | ~0.4 绿 碳化 硅 
(3) HTE mh A TE E W E E 
在 保证 自 锐 的 条 件 下 ， 要 求 有 较 高 的 耐用 度 。 如 果 人 硬度 


























过 高 ， 则 自 锐 性 差 ， 易 使 工件 变形 ; 如 果 硬 度 过 低 ， 则 耐用 
低 ， 表 面 粗糙 度 高 。 一 般 硬 度 选 用 J~N 为 宜 。 护 磨 软 材 
921 













































































































































































































































































料 应 选用 高 硬度 油 石 ; Mr JEE X B) 44 EPPC HJ 39k — E IJ q 
石 ; HEIL, EFLA BILET, eE o Mr 
磨 油 石 硬度 的 选择 见 表 8-46, 
(4) 结合 剂 的 选择 
普通 磨料 的 玫 磨 油 石 一 般 采 用 陶瓷 、 树 脂 结合 剂 。 陶 次 
结合 剂 (V) 油 石 性 能 稳定 、 性 脆 ， 可 用 于 各 种 材料 的 粗放 
磨 或 精 放 磨 。 树 脂 结合 剂 (B) 的 油 石 有 弹性 、 能 抗 振 ， 能 
在 珍 磨 压力 较 高 的 条 件 下 使 用 ， 大 多 用 于 低 粗 糙 度 斑 磨 。 
表 8-46 BB R EE E BJ k FE 
sm aha fr ES 2: Et Zmm 油 石 硬 度 
Ma (直径 方向 ) 钢 件 铸铁 
0.05 ~0.5 L~Q N-T 
F100 ~ F150 
0.01 ~0.1 N~T Q~Y 
0.05 ~0.5 J~P L~R 
F180 ~ F280 
0.01 ~0.1 L~S Q~T 
0.05 ~0. 15 E~M K~Q 
F360 ~ F600 
0.01 ~0.05 M ~R M ~ 了 
注 :1. 在 正常 扩 麻 条件 下 , 油 石 硬度 要 在 所 示范 围 内 选用 偏 
软 值 。 
2. 当 工 件 材 料 硬度 变动 时 , 油 石 硬度 应 朝 相 反方 向 变动 1 ~2 
小 级 。 
(5) HZ 只 和 浓度 的 选择 
般 采 用 玻 松 组 织 。 当 接触 面 大 、 材 料 硬 度 低 、 韧 性 大 
且 粗 珍 磨 时 ， 选 用 粗 一 些 ， 否 则 选用 密 一 些 。 
超 硬 材料 油 石 浓度 ， 是 指 每 lem) 体积 中 含 磨料 的 质量 。 
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将 Lem? 体积 中 





含 磨料 4. 4ct (let 














HT h A A HYK 


























H, 75% HFHH, 100% 




















= 0.203g)， 定 为 100% 。 
EH 50%, 75%, 100%, 150% 共 四 种 。 
于 精 芒 磨 ， 这 两 种 用 得 较 多 。 

































































当 
选用 浓度 要 高 






































和 磨 表面 有 沟 模 、 要 求 形状 精度 较 高 和 工件 材料 较 硬 时 ， 


些 ， 反 之 则 选用 浓度 低 一 些 。 





(6) 芒 磨 油 石 长 度 的 选择 











州 磨 油 石 的 长 度 1 取决 于 工件 长 度 











L。 油 石 过 短 会 降低 

















HERCK; 油 石 




















过 长 则 容易 使 孔 产 生 鼓 形 ， 影 响 孔 的 圆柱 





E. HEWA RKE WELK 8-47。 




















R 8-47 HEHA KEDAH 
(单位 : mm) 
fÉ L MWAK 选择 实例 
z PEA Jr ES $100mm x 195mm 的 
Ba ii 3 4 J: 孔 ,! = 100 

短 孔 (ID <1) | 1=(1-1.2)L $65mm x38mm 的 孔 ， 
等 径 间 断 长 孔 | 1=3 个 孔 的 跨 距 

(7) 话 磨 油 石 数量 和 宽度 的 选择 








适当 减 小 油 石 宽 

















在 不 影响 族 磨 头 刚性 的 条 件 下 ， 














尽 可 能 采用 多 块 油 石 ， 





EE 度 。 如 果 能 保持 油 石 总 宽度 占 孔 周 长 的 








0.15 ~0.28， 可 获得 较 高 的 折磨 效率 ， 并 减少 孔 的 变形 。 当 
































CFAA, 、 双 覃 或 横向 孔 时 ， 油 石 块 数 最 好 采用 5 块 以 上 的 





奇数 ， 或 油 石 的 宽度 远大 本 


























PAS 36. ， 为 槽 宽 或 径 向 孔径 的 两 倍 


923 











































































































以 上 。 金 刚 石 和 立方 氮 化 硼 油 石 的 宽度 ， 为 普通 油 石 宽度 的 
1/3 ~ 1/2。 斑 磨 油 石 的 数量 和 宽度 的 选择 见 表 8-48。 
R 8-48 和 斑 磨 油 石 数量 和 宽度 的 选择 
(单位 : mm) 
| 金刚 石油 石 
HELZ Eg ao raini 
(B xH) 
5~10 1-2 一 1.5x2.2 
10 ~ 13 2 2 x1.5 2 x1.5 
13 ~ 16 3 3 32.3 
16 ~24 F 4x3.0 3⁄3. D 
24 - 37 4 6x4.0 4x4.0 
37 ~46 3-4 9x6.0 4 x4. 0 
46 - 75 4-6 9x8.0 S xü Ú 
75 -110 6~8 10x9,12x10 5x6.0 
110 ~ 190 6~8 12 x10,14 x12 6x6.0 
190 ~310 8~10 16 x13,20 x20 -一 
>300 >10 20 x20,25 x25 — 
3. #;ÉE T 2 @ $ BJ 8 JE 
(1) WE E E UE £ S 
HT RJE v, 由 圆周 速度 o 与 往复 速度 vw 合成 。 磨 粒 在 
加 工 面 上 切削 出 交叉 网 纹 ， 形 成 珍 磨 交叉 角 0. — JBS ë 
ss RR 86 REK E, D T 2 SX 
M. yE S|] EL L ESAL 8-49 。 
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表 8-49” 璇 磨 不 同 材料 的 工艺 参数 


















































[ 件 材 料 | 工序 | 合成 速度 | 交叉 角 | 回 周 速度 | 。 往复 速度 
/m/min)| 0/(°) Ww/(m/min)| v,/(m/min) 
灰 铸 铁 | 粗 精 — x _ e 28 T ; 2 
球 时 铸铁 | 相 精 | ”| S | > R 
未 淳 火 钢 | 粗 精 pn - `. 9 : i 
纯 铁 “| 粗 精 2 Fa 10 K 
淳 硬 钢 | 粗 精 2 5 a 
mo | 粗 精 | 3 | 9 | O i 
青铜 “| 粗 精 — x a u 26 2 i 5 
黄 铀 “| 粗 精 Sa n a 26 9 z 
纯 铜 粗 精 Q z aa n 
硬 铬 精 | 15 ~22 30 14 ~21 4~6 
la | ete 
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(2) HEWA W LAEJE JI 

HENA TEEN, BhA put 2; D di m T TE 
Ce 面 单位 面积 上 的 压力 。 工 作 压 力 增 大 时 ， 材料 去 除 量 和 油 
磨耗 量 也 增 大 ,但 玫 磨 精度 较 差 ， 表面 粗 烟 度 升 高 。 当 
太 力 超过 极限 压力 时 ， 油 石 即 急剧 磨耗 。 斑 磨 油 石 的 工作 
压力 见 表 8-50。 

K 8-50 HEHA TIEFEJ 
(单位 : MPa) 
























































m NA 



























































斑 磨 油 石 的 HTE JH T. 油 石 工 作 

极限 压力 工序 材料 压 
铸铁 0.5 ~1.5 

粗 Jr 

陶瓷 油 石 ”<2.5 钢 0.8 ~2.0 
树脂 油 石 ”1.5 ~2.5 精 H 铸铁 0.2 ~0.5 
金刚 石油 石 3.0-5.0) P 钢 0.4-0.8 
立方 氮 化 硼 2.0 ~3.5 u 铸铁 0.05 ~0.10 
36 Jr 钢 0.05 ~ 0. 15 


(3) HERMT WR 

请 磨 头 在 往复 运动 中 ， 必 须 保证 油 石 在 孔 的 两 端 超出 一 
定 距离 ， 这 一 距离 通常 称 为 越 程 。 越 程 的 长 短 会 直接 影响 孔 
的 圆柱 度 (图 8-43) 。 
越 程 量 过 大 ， 则 孔 端 多 玲 ， 孔 易 出 现 喇叭 形 ;两 端 越 程 
量 均 小 , 则 油 石 在 中 部 的 重奏 蘑 麻 时间 过 长 ， 易 出 现 腰 刘 
儿 ， 一 端 越 程 量 大 ， 一 端 越 程 量 小 ， 则 易 出 现 锥 度 。 
当 油 石 长 度 为 /， 和 孔 长 度 为 L， 上 、 下 端 越 程 量 分 别 为 
926 






























































/应 缩短 


h a m 


图 8-43 Hr h A ÍT FE j E nz BJ Ja] 36 
l. l 时 ， 则 油 石 在 孔 两 端的 正常 越 程 一 般 选 为 
lL = 1, = (1/5 ~ 1/3)1 
石 的 工作 行程 长 度 为 
L =L+l +L -1 

4. HEREKE 

珍 磨 余 量 一 般 为 前 工序 总 误差 的 2 ~2.5 倍 ， 这 样 可 以 
切除 前 工序 的 加 工 痕迹 和 形状 误差 。 在 保证 斑 磨 质量 的 条 件 
下 ， 尽 量 减少 斑 磨 余 量 。 璇 磨 余 量 的 选择 见 表 8-51。 
表 8-51 HEREA 



































= 



































(单位 : mm) 




















"Y HERE 
TRAT 单 件 生产 成 批 大 量 生产 特殊 情况 
铸 铁 0. 06 ~0. 15 0. 02 ~0.03 =0.4 
RRE | 0.06 ~0. 15 0.02 ~0.06 1-2 
四 WE 0.02 ~0.08 | 0.005 - 0.03 =0.1 









































HERE 
工件 材料 - 
单 件 生产 成 批 大 量 生产 特殊 情况 
硬 ik 0.03 - 0. 08 0.02 ~0. 03 
粉末 冶金 0.1~0.2 0.05 ~0.08 
轻金属 0.03 ~0.1 0.02 ~0.08 =0.2 
非 铁 金 属 0.04 - 0. 08 0.02 ~0. 08 














5. Hr fk RA j 






























































HERA IWAMA AP (R 8-52), KA HTE nz 
R 8-52 KERKJE 
成 分 及 比例 (% ) 
L-AN32 
a | 全 损耗 | 油 | 松 s£ 适用 范 四 
S 煤油 系统 酸 p £ 
油 或 锭 油 à 
F 
1 |80 ~90| 10 ~20 | — | — Ah 8 Wë BJ 钢 .铸铁 、 铝 
25) 355 一 |40| 5 | 硫磺 + 猪 油 | 高 强度 钢 .韧性 材料 
3 | 100 一 | 一 | 一 | 硫化 矿物 HPE ER .青铜 
WH 4 98 一 一 | 一 | 硫化 矿物 硬 质 合金 
5| 95 = 一 | 一 铝 .铸铁 
剂 6| 90 — 一 | 一 铸铁 
7175~80| 一 | 一 | 一 | 硫化 矿物 ; 软 钢 
8 | 95 一 一 | 一 硬 钢 

































































































































































ui dk, 
序 | 磷 酸 | 环 亚 硝 其 
烷 | 硼砂 火 碱 | EPRIN 途 
号 | 三 钠 | 所 酸 钠 4 
水 (太古 油 ) 
1 | 0.6 0.6 0.25 0.25 一 水 
剂 | o6|— — 25) — 水 | Wr 铸铁、 青 
0.5 
3 0.25| — |0.25 |0.25|0.25 水 | 铜 及 各 种 脆性 材料 
4 10.6 | 一 10.2510.2510.25 水 
注 : 表 中 百分数 为 质量 分 数 
却 和 冲洗 性 能 好 ， 适 用 于 粗放 磨 。 油 剂 谢 磨 液 宜 适当 加 入 硫 
化 物 ， 可 提高 其 抗 黏 焊 性 和 抗 堵塞 性 。 对 高 硬度 和 高 脆性 材 
L09388 TEAR Ah EE HY HT QS 
树脂 结合 剂 油 石 不 得 采用 含 碱 的 斑 磨 液 ， 因 为 它 会 降低 


油 石 的 结合 强度 。 立 方 毛 化 太 
为 它 的 高 温 起 水 解 作用 


6. 对 工件 玫 



































J? 








石 不 得 使 








j 水 剂 护 磨 液 ， 因 




















磨 前 的 要 求 





1) 严格 控制 孔 的 
2) 折磨 前 原始 精 








F 15um, 














， 使 油 石 出 现 急 居 


尺寸 公差 ， 





3) 玫 磨 前 的 加 工 表面 不 

















| 磨耗 。 


以 保证 合理 的 玛 磨 余 量 。 
度 不 宜 太 差 ， 以免 州 磨 转 和 矩 过 大 。 在 
玫 磨 刚性 大 的 中 等 孔径 时 ， 玲 磨 前 孔 的 圆柱 





度 误差 一 般 应 小 





太 粗 烽 ， 以 防止 州 磨 转 矩 过 
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Ko 3 í rs], fuIma5 4 EKI, Hr L K EE 
度 Ra 应 大 于 5pm。 

4) 待 族 表 面 不 得 有 便 化 层 、 残 留 氧化 物 、 油 漆 和 油 垢 
等 ， 以 免 铺 磨 困难 和 堵塞 油 石 。 

5) 不 得 使 用 钝 化 了 的 油 石 ， 以 免 加 工 表面 形成 挤 压 硬 
化 层 ; 若 为 铸铁 表面 ， 则 石墨 使 珀 麻 很 难 进行 ， 而 且 表面 会 
出 现 麻 坑 。 

四 、 矫 正 

通过 外 力作 用 ， 消 除 材 料 或 工件 的 弯曲 、 扭 曲 、 媚 凸 不 
平等 缺陷 的 加 工 方法 ， 称 为 矫正 。 

金属 材料 的 变形 有 两 种 : 一 种 是 在 外 力作 用 下 ， 材 料 发 
生变 形 ， 当 外 力 去 除 后 ， 仍 能 恢复 原状 ， 这 种 变形 称 为 弹性 

















变形 ; 为 一 种 是 当 外 力 3 
E 是 针对 塑性 变形 ， 





塑性 
行 矫 











É, I 

















EE 


mi. Æ 











E 除 后 不 能 恢复 原状 ， 这 种 变形 称 为 
只 有 塑性 好 的 材料 才能 进 


























矫正 的 实质 ， 














性 


乡 ， 来 消除 原来 





过 程 中 ， 


织 变 


部 组 





A 


亚 





得 紧密 ， 


这 种 材料 变 硬 的 现象 


一 步 的 矫正 或 

















的 不平、 不 





Ea 
5] 


做 冷 作 硬 





他 冷加工 带 来 困难 ， 必 
处 理 ， 使 材料 恢复 到 原来 的 力学 怕 








按 矫 了 


HRI I 
930 





E IJ PA E S 11 


E 力 的 方法 ， 矫 了 


就 是 
E n 8 lH 2 
金属 板材 、 型 材 要 产生 新 的 塑性 变 
材料 的 表面 硬度 增加 ， 
ko V BB Ja Ú 








使 它 产 生 新 的 塑 
Z. fE DE E 
， 它 的 内 
性 质变 脆 。 
的 材料 给 进 
时 可 进行 退火 




















NN 
































L akh 
E HE o 


E 可 分 为 手工 矫正 和 机 








E 两 种 。 


1. 常用 手工 矫正 方法 (K 8-53) 
表 8-53 常用 手工 矫正 方法 


矫正 方法 实例 图 示 说 明 























1) 扁 钢 扭曲 的 矫正 

















将 扁 钢 的 一 端 
虎 钳 夹 住 , 另 一 端 
又 形 扳手 (图 a) 
或 活 扳手 (图 b) 
寺 , 向 扁 钢 扭 
相反 方向 扭转 ， 
由 曲 变形 消失 后 ， 
锤 击 将 其 矫 习 




























































































N 














扭转 法 

















2) 角 钢 扭曲 的 矫正 


与 扁 钢 扭曲 矫正 
的 方法 相同 
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( 续 ) 
矫正 方法 实例 图 示 说 H 
1) Ji AE Ili AE 














扁 钢 在 厚度 方 所 
Es I DJ NES 
曲 处 夹 入 虎 错 , 然 
后 在 扁 钢 的 末端 



















































































虎 错 口内 ,直接 压 
直 ( 图 b) ,最 后 放 
到 平板 上 或 铁 古 
上 ,用 锤子 锤 打包 
正 到 平 直 (图 c) 

































































弯曲 法 




















直径 小 的 棒 料 ， 
采用 扁 钢 在 宽度 
方向 上 弯曲 时 的 矫 
正方 法 进行 矫正 















































T. fit ft 38 
和 ,一 般 用 压力 机 
进行 矫 直 (图 b) 



































b) 
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矫正 方法 


实例 图 示 


说 明 





弯曲 法 





3) 角 钢 外 弯 的 矫正 


矫正 角钢 外 弯 
十 ,角钢 可 放 在 钢 
EERE Eo Æ 























力 锤 击 时 , 锤 柄 








应 稍微 抬 高 或 放 低 


一 个 角度 (a 的 


为 5°) 





4) 角 钢 内 弯 的 矫正 


JES 





I E fA WA S 
二 ,角钢 应 背 ( 宽 ) 








正方 法 与 外 弯 矫 正 
方法 相同 





面 朝 上 立 放 ,其 矫 














5 ) 角 钢 角 变形 的 矫正 


ALL, 


a) b) 


FH 

r= 

\ 

42 
E 
Pi HA 

w 

FRI 


s= 

< 

> 
` > ml 
El yS 

Wm 

` 

° 

: 


= 
T 
m 
1 
WW = 








Ss 
Th 
b: 
= 
$ 
x" 








38 

= 
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= 
<= 
HRN 











xA 




















= 
A H h 
HR’ 














lH 
T 
` 
© 
° 

I 





S° 
资 
可 

















>= 
z 
= 





























ZH 


w S= sassa 




















IRAT 
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`> 
w 
w 


矫正 方法 


实例 图 示 





弯曲 法 





T 


6) 槽 钢 弯 曲 的 矫正 



































[ll 













































































钢 热 起 , 然后 
EER h 











7) RB p] FEA 28 JÉ St IE 


a) b) c) 


AR 





MARAJA 


形 时 ,可 用 一 个 













































































延展 法 











在 


H 


扁 钢 在 宽度 方向 
弯曲 时 ,可 先 将 扁 
的 凸 面向 上 放 在 
mh E, HEFT i M; 
后 再 将 扁 钢 平 放 
铁 砧 上 , 锤 击 弯 形 













































































部 





而 (图 中 弧 内 短线 
分 为 锤 击 部 位 )， 
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矫正 方法 实例 图 示 说 BJ 








2) 菏 板材 料 的 笑 正 绿 , 接 图 中 第 
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H = 
r Im 
A RA 
Tr 出 
is a 
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JASE FLEA 
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RR 


zg 
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a =< 
= & P SF 2211477 lin 





















































延展 法 








e 
FIRR 


3 








7N- 











ROAX 
EENI 

















HJË BRAX 








B+ 
aS 











= 
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MB 
本 
Bë 





ES z IE 
> ESN 
RI | F$ 

Sg 
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PEERU 
Ba abr = 
== 
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Kr, 
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AW 
| 
IS! 















































== 
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= 
Ë 
WS 
E i a Ek 42 
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TFI 











RAA 


A 
gE 














g, 
& 
g> 
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矫正 方法 实例 图 示 说 明 














于 厚 板 材料 的 
延展 法 | 3) 厚 板 料 的 矫正 刚性 较 好 ,矫正 时 
EE Hehi a E AÈ 









































4 
细 长 线材 的 矫 直 o 





























伸 长 法 










































































2. 常用 机 械 矫 正方 法 (K 8-54) 
表 8-54 常用 机 械 矫正 方法 
矫正 方法 图 元 





说 明 


Z: 














深 板 机 矫正 板 
料 时 , 厚 板 辊 少 , 薄 
板 辊 多 ,上 辊 双 数 ， 
下 辊 单数 (图 a). 
矫正 厚度 相同 的 小 
块 板 料 , 可 放 在 一 
块 大 面积 的 厚 板 上 
同时 滚 压 多 次 ,并 
翻转 工件 ,直至 矫 
平 (图 b) 
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矫正 方法 图 K 说 B 
— 
@— 用 三 辊 滚圆 机 矫 
l. 正 板 料 。 这 是 通过 
第 一 次 正 演 材料 的 反复 杜 晶 变 
Paw 形 而 使 应 力 均 匀 ， 
— 从 而 提高 板 料 的 平 
OO 正 度 
b) 第 二 次 反 演 
厚 板 矫 正 可 用 
压 机 进行 ,在 工件 
ERS 凸 起 处 施加 压力 ， 
Sa 使 材料 内 应 力 超过 
届 服 极限 ,产生 塑 
HE 性 变形 ,从 而 纠正 
机 矫正 压 机 平台 原 有 变形 ,并 应 适 
厚 板 被 校 厚 板 Hk 当 采 用 矫 枉 过 正 的 
方法 。 因 为 在 矫正 
,材料 由 塑性 变 
压 机 平台 形 而 获得 平 正 ,但 
在 印 载 后 ,还 是 有 
些 部 分 会 弹性 恢复 














H 


E 


将 原来 平 直 的 板 料 或 型 材 ， 弯 成 所 需 形 状 的 加 工 方法 称 



































HE 














弯 形 是 使 材料 产生 塑性 变形 ， 因 此 只 有 塑性 好 的 材料 才 
能 进行 弯 形 。 图 8-44a 为 弯 形 前 的 钢板 ， 图 8-44b 为 钢板 弯 
937 

















EES. CWE EB (图 中 e-e 和 d-d), WEH 
料 缩短 (图 中 a-a 和 4-5)， 而 中 间 一 层 材 料 (图 中 c-c) 在 
弯 形 后 的 长 度 不 变 ， 这 一 层 叫 中 性 层 。 材 料 弯曲 部 分 的 断 
面 , 虽然 由 于 发 生 拉 伸 和 压缩 而 产生 变形 ,但 其 断面 面积 保 


持 不 变 。 







































































伸 长 





图 8-44 ”钢板 弯 形 前 后 的 情况 


a) BEN b) 弯 形 后 



































1 于 工件 在 弯 形 后 ， 中 性 层 的 长 度 不 变 ， 因 此 ， 在 计算 
弯曲 工件 的 毛坯 长 度 时 ， 可 按 中 性 层 的 长 度 计算 。 在 一 般 情 
况 下 ,工件 弯 形 后 ， 中 性 层 不 在 材料 的 正中 ， 而 是 偏向 内 层 
材料 的 一 边 。 经 实验 证 明 ， 中 性 层 的 位 置 ， 与 材料 的 弯曲 半 
径 r 和 材料 厚度 1 有 关 。 
在 材料 弯曲 过 程 中 ， 其 变形 大 小 与 下 列 因素 有 关 (图 
8-45): 
1) r 比值 越 小 ， 变 形 越 大 ; RZ, rt 比值 越 大 ， 则 
变形 越 小 。 
2) 弯曲 角 a 越 小 ， 变 形 越 小 ; 反之 ,弯曲 角 a 越 大 ， 
则 变形 越 大 。 
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1 此 可 见 ， 当 材料 厚度 不 变 ， 弯曲 半径 越 大 ， 变 形 越 
小 ， 而 中 性 层 越 接近 材料 厚度 的 中 间 。 如 弯曲 半径 不 变 ， 材 
料 厚 度 越 小 ， 而 中 性 层 也 越 接近 材料 厚度 的 中 间 。 

因此 在 不 同 的 弯曲 情况 下 ， 中 性 层 的 位 置 是 不 同 的 
(图 8-46) 。 


S At 


图 8-45 弯曲 半 
径 和 弯曲 






























































图 8-46 弯曲 时 中 
性 层 的 位 置 

弯曲 中 性 层 的 位 置 系数 xo 的 数值 见 表 8-55, 

K 8-55 弯曲 中 性 层 的 位 置 系数 xo 















































x 0.2 0.25 | 0.3 |0.35 



































0.48 | 0.49 0.5 








从 表 中 r/t 比值 可 知 ， 当 弯曲 半径 7 三 16t 时 ， 中 性 层 在 
材料 厚度 的 中 间 。 在 一 般 情况 下 ,为 了 简化 计算 ， 当 r/42>5 
时 ， 即 按 xo =0.5 进行 计算 。 

1. 弯 形 件 展开 长 度 的 计算 方法 

(1) 工件 弯 形 前 毛坯 长 度 的 计算 
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1) ETIESE, ARJU BE f 0 BO Jul 
线 和 直线 。 
2) il 








| 算 r 1E, ME 8-55 查 出 中 性 层 的 位 置 系数 x 值 。 
3) 按 中 性 层 分 别 计算 各 有 段 几何 曲线 的 展开 长 度 。 




















A = T(r + xot) TES 

式 中 4 一同 弧 部 分 的 长 度 (mm); 
内 弯曲 半径 (mm); 

中 性 层 位 置 系数 ; 

材料 厚度 (mm); 





r 














xo 








t 
































a— JÉ fl) ( 整 圆 弯曲 时 aw = 360°, Hfi 25 HH Bf 
a =90°), 
HFAABSRAARE AIHE, Br =0 计算 。 





4) 将 各 段 几 何 曲线 的 展 天 
工件 毛坯 的 总 长 度 。 


(2) 常用 曲线 展 








fF 长度 和 直线 部 分 相 加 ， 即 为 





























F 长 度 的 计算 公式 (K 8-56) 





























表 8-56 常用 曲线 展开 长 度 的 计算 公式 
线 名 称 简 图 计算 公式 
圆周 C=27R=mD 

任意 项 <S B 

任意 圆 弧 L = Re -0.01745Ra 

(AB 弧 长 ) V. J ay I 

QS: >Z 














940 




















( 续 ) 





























线 名 称 计算 公式 
s? 
D =H t yf 
5 形 HD- VD -S 
2 
S=2 VHD-H) 
较 精确 值 
PENS (a-b) 
椭 A P=mx,/2(a +b) - 4 
近似 值 
P==<(a+b) 
(ECM K RF; DHIA aE E BLAS: fü; 





H— 
椭圆 
(3) 不 同 弯 


弦 高 ;S 一 弦 长 ;ao 一 椭圆 
周 长 。 





长 轴 半 径 ;" 一 椭圆 短 轴 半 径 ;P 一 























多 件 展开 长 





E 


HHH 





(K 8-57) 


R 8-57 不 同 弯 形 件 展开 长 度 的 计算 

























































































弯 形 件 简 图 计算 方法 
弯曲 部 分 有 圆 弯曲 部 分 (a 角 范 围 内 ) 中 性 层 长 度 加 不 弯 
角 的 -二 >0.5 。 | 部 分 直线 长 度 之 和 为 L=A+B += (r t 
a xot) T 
ç < [I,a >90° 时 ,xo 值 宜 适 当 减 小 ,反之 宜 大 
Pa 弯曲 件 有 几 个 弯 角 时 , 则 将 全 部 弯曲 部 分 展 
Y 开 长 加 全 部 直线 部 分 长 即 可 
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弯 形 件 简 图 计算 方法 
L=1.5m(r+xọt)+r+l 
PiE 8] 2 B pk ë| rh HEE u £ £ 2 xo 
E: rt| 05108] 10 | 12] 15] 18| 2 12523 



































Xo | 0.77 | 0.73 | 0. 70 | 0. 67 | 0. 62 | 0. 58 | 0.54 0.520. 5 





ha 





90° 折 角 ( = <0. 5) 





L=A+B+C+: +nkt 


























式 中 ,4,B( 包 括 多 折 角 时 的 各 段 直 边 ) 都 是 











内 缘 尺 寸 ;n 是 折 角 数目 ;k 是 折 角 系数 ,无 论 单 
角 . 多 角 弯 曲 、 每 次 只 弯 一 个 角 时 ,k=0.4, 每 次 
4 | 弯 二 个 角 时 ,k=0.3, 每 次 弯 三 个 角 以 上 时 ， 
tL k= 0. 25 
[= =l 
180° jr fA 
A 
S J L=A+B-0.43t 
二) 
上 | 
>90° 折 和 角 


180 TA O. 4 


L=A+B+ 
90° 
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弯 形 件 简 图 计算 方法 
当 各 折 角 相同 时 
>90° 多 折 角 L=A shyt a 2 18026 y 
90° 
不 同时 


~ 

















注 : 工 为 展开 长 度 。 
2. 弯 形 方法 








Cy o | 当 各 折 
ba 


L=A+B+C+-:: + 




















180° =a; 180。-o s 
+ + | 
90° 90° ) 


的 意义 及 取 值 参 照 本 表 90° 折 角 一 栏 











弯 形 方法 分 为 冷 变 和 热 弯 两 种 。 冷 弯 是 指 材料 在 常温 下 








进行 的 弯 形 ， 它 适合 于 材料 厚度 小 于 5mm 的 钢材 。 热 弯 是 
指 材料 在 预 热 后 进行 的 弯 形 。 按 加 工 方法 ， 弯 形 又 分 为 手工 








弯 形 和 机 械 弯 形 两 种 。 
(1) 板 料 弯 
1) 手工 弯 形 举例 
Q 卷 边 。 在 板 料 的 
一 端 划 出 两 条 卷 边 线 ， 
1 


L =2.5d Ñl L, = —L ~ 





NN 























— Li BS H HE FI 8-47 所 示 


的 步骤 进行 弯 形 。 
按 图 8-47a 把 板 料 放 




















L 
Li 


TM 


AATA 





图 8-47 薄板 料 卷 边 方法 
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HEEE, RH L 长 并 弯 成 90°。 

按 图 b、 图 c 将 外 伸 料 边 弯 曲 ， 直 到 工 长 为 止 。 
按 图 d 翻转 板 料 ， 敲 打 卷 边 向 里 扣 。 

EE e 将 合适 的 铁丝 放 和 人 卷 边 内 ， 边 放 边 锤 扣 。 


按 图 翻转 板 料 ， 接 口 靠 紧 平 台 缘 角 ， 轻 项 接口 咬 紧 。 










































































图 8-48 ” 咬 颖 的 种 类 
a) 站 缝 单 扣 b) 站 缝 双 扣 c) MEFE 
d) 卧 颖 单 扣 e) EME 








a) Eh% b) FF28 H 
c) 站 缝 单 扣 d) 站 缝 双 扣 
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®© 咬 缝 。 咬 缝 基本 类 型 有 五 种 〈 图 8-48) 。 与 弯 形 操作 





方法 差不多 ,下 料 留 ! 


扣 合 再 


边 要 与 钳 口 重 直 。 
b) 用 木 锤 在 靠近 弯曲 部 位 的 全 长 上 轻 轻 匮 打 ， 直 到 打 


成 直角 为 止 (图 8-50a)。 





O SHEATH. WRT PF 














IAEE, AEDE x 扣 数 。 操 作 时 应 根据 
咬 颖 种 类 留 余 量 ， 决 不 可 以 摘 平 均 。 一 弯 一 翻 作 好 扣 ， 二 板 


压 紧 ， 边 部 敲 止 防 松 脱 〈 图 8-49 ) 。 














ZK 56. 、 尺 才 不 大 ， 而 


















































虎 钳 上 夹 持 的 ， 应 在 台 虎 钳 上 弯 制 直角 (图 8-50)。 





图 8-50 





WE E fA f 














SENE 
































a) 用 锤子 直接 弯 形 b) 











k i] 2 2 JÉ 





a) 先 在 弯曲 部 位 划 好 线 ， 线 与 钳 口 对 齐 夹 持 工 件 ， 两 










































































处 上 





下 敲打 ， 弯 成 直角 ( 








当 加 工 工件 弯曲 部 





端 又 较 长 ， 无 法 在 台 虎 


有 T 形 槽 的 平板 上 ， 
8-51) ， 使 其 逐渐 弯 成 直角 。 
@ Z B fÉ LTE, 4 











图 8-50b)。 






















































































e) 如 果 弯 曲线 以 上 部 分 较 短 时 ， 可 用 硬木 块 垫 在 弯曲 




















位 的 长 度 大 于 钳 口 长 度 ， 而 且 工件 两 
钳 上 夹 持 时 ， 可 将 一 边 用 压板 压 紧 在 
木 锤 或 垫上 方 木 条 锤 击 弯曲 处 〈 图 























HS 8-52 所 示 的 工件 ， 可 用 木 垫 
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图 8-51 

















较 大 板 料 的 弯 























SIIK 


to 工件 弯 形 步骤 如 下 : 
将 板 料 按 划 线 夹 入 台 虎 钳 的 两 块 角 衬 内 ， 弯 成 4 























或 金属 垫 作 辅 助 工 
a) 
见 图 8-52a。 
b) 用 衬 垫 也 弯 成 B 角 ， 见 图 8-52b。 








e) Be] PFQ pk CHA, IE 8-520, 


© SRI 


Fa 
344 


8-52 多 直角 


图 





方法 一 ( 


a) 先 在 材料 














ZT. 


K| 8-53): 














在 虎 钳 的 两 块 
b) 
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DET 
































上 划 好 索 曲 处 位 置 线 ，， 
ERITAR E 


H 














ET HY 7E k Bi 


o 








pL 


Tj 


ETHERS 











种 材料 按 位 置 线 夹 


， 按 图 8-53a ~ 图 8-53c 三 




















步 ， 初 步 弯 曲 成 形 。 














方法 二 (图 8-54): 


a) 先 划 出 
8-54a, 


图 8-53 AIVE THESE I 





半圆 模 上 修整 圆 弧 至 合格 ， 见 图 8-53d。 








由 





























加 弧 中 心 线 R， 和 两 端 转角 弯曲 线 0， 见 图 

















弯曲 处 C 




















K 8-54 AIE THSF 
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b) 沿 圆 弧 中 心 线 R, Kk ERO ESE, WL 
8-54b。 

c) 将 心 轴 的 轴线 方向 与 板 料 弯 形 线 Q 对 正 ， 并 夹 紧 在 
钳 口 上 上， 应 使 钳 口 作用 点 了 与 心 轴 圆 心 0 在 一 直线 上 ， 并 
使 心 轴 的 上 表面 略 高 于 钳 口 平面 ， 把 " 脚 沿 心 轴 弯 形 ， 使 其 
紧 贴 在 心 轴 表 面 ， 见 图 8-54c。 
d) 翻转 板 料 ， 重 复 上 述 操 作 过 程 ， 把 5 脚 沿 心 轴 弯 
最 后 使 a、5b 脚 平行 ， 见 图 8-54d。 

© 圆 弧 和 角度 结合 的 工件 。 

a) 先 在 板 料 上 划 弯 形 线 ， 并 加 工 好 两 端的 圆 弧 和 和 孔 ， 
见 图 8-55a。 

b) 按 划 线 将 工件 夹 在 台 虎 钳 的 衬 垫 内 ， 先 弯 好 两 端 a、 
b 两 处 ， 见 图 8-55b。 

e) 最 后 在 圆 钢 上 弯 工 件 的 圆 弧 ， 见 图 8-55c。 




































































NS 















































图 8-55 圆 弧 和 角度 结合 工件 的 弯 形 方法 
2) 机 械 弯 形 举例 。 常 用 机 械 弯 形 的 方法 及 适用 范围 见 
表 8-58。 
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表 8-58 常用 机 械 弯 形 的 方法 及 适用 范围 





















































- 序 简 图 适用 范 古 
凸 模 圆 角 半 径 R. 很 小 ， 
1) V 形 自由 弯曲 - 件 圆 角 半 径 在 弯曲 时 自然 















































成 。 调 节 凸 模 下 止 点 位 
置 ,可 以 得 到 不 同 的 弯曲 角 
度 及 曲率 半径 。 模 有 具 通用 性 
强 。 这 种 弯曲 变形 程度 较 
小 ,弹性 回 跳 量 大 , 故 质量 不 
易 控制 

适用 于 精度 要 求 不 高 的 大 
中 型 工件 的 小 批量 生产 






































































































































凸 模 角 度 等 于 或 稍 小 于 

2) V 形 接触 弯曲 2° ~ 3° |U| B fA E, 2 IH IJ ti 

模 到 下 止 点 位 置 时 ,应 使 弯 

曲 件 的 弯曲 角度 a 刚好 与 四 
SS 














































































































厚度 会 有 偏差 , 故 工 件 精 度 
不 太 高 ( 介 于 自由 弯曲 和 校 
ES] 间 ) ,但 弯 





















































PR 和 雪 正 弯曲 小 ,模具 寿命 | 












































b) 度 都 较 大 的 弯曲 件 。 如 图 b 

i 一 工件 厚度 1 一 凹 模 所 示 ,用 衬 有 强力 橡皮 的 弯 
2 一 凸 模 ”3 一 工件 4 一 强 异 ,可 以 减少 薄板 弯曲 时 ， 
力 橡 皮 “5 一 床 秆 于 厚度 不 均等 引起 的 弯 
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方法 


( 续 ) 














Jm Hu, E 



































3)V 形 校正 弯 | 











Fu Ei A=1B 
RP, B 是 料 宽 ;4 是 工件 受 压 








凸 模 在 下 止 点 时 与 














四 模 全 部 接触 ， 





的 压力 使 材料 








Ls 


FE 施加 很 大 
部 应 力 增 








加 ,提高 塑性 变 


程度 ， 


因而 





提高 了 弯曲 精度 
压力 很 大 , 故 适 
宽度 较 小 的 工件 











部 分 投影 面积 

















80 ~ 120MPa 























。 由 于 校正 








ka 22 








。 为 了 避免 


压力 机 下 止 点 位 置 不 准 , 纪 








起 机 床 超载 损坏 ,不 宜 
曲柄 压力 HL. p 








使 








z 

















4)U 

















图 a Br 28 U JÉ fr 2 























ze 























T H H 























SAR, 53 J 














H 
立 | 
H 


K aÉ E 
部 分 回 
Z= 











弹 ， U 形 件 两 侧 














便 张 

















冲压 力 小 





曲 件 精 度 低 ,模具 结 TE 





=Ë 
} 
































图 b 所 示 U JÉ fE 2 
于 校正 弯曲 。 顶 板 在 开始 
对 对 材料 底部 有 一 压 

















模 ， 


























压 后 的 质量 





B 
力 ,避免 弓形 产生 ,保证 了 冲 


U JÉ f 5 l Bë ru , t] t < 
间 的 间 际 Z 太 大 ,会 引起 
大 的 回 弹 量 ; 过 小 则 会 使 材 














EL 


面 探伤 ,并 增加 弯 
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工序 简 图 适用 范 古 
板材 置 于 一 组 (一 般 为 三 
支 ) 旋转 着 的 辊 轴 之 间 ， 








Ë 
于 深 轴 对 板材 的 压力 和 摩擦 
JI ,使 板材 在 辊 轴 间 通过 ,在 





通过 的 同时 产生 了 弯曲 变形 
深 弯 属于 自由 弯 1 
回 弹 较 大 ,一 次 辊 压 难 
到 精度 ,但 可 多 次 深 压 ,并 
节 厂 ,使 工件 弯曲 半径 达到 
一 定 精 度 。 
特点 是 不 需要 特殊 的 工具 
和 模具 ,通用 性 大 。 对 称 型 
三 辊 轴 滚 圆 机 使 用 时 ,工件 
二 端 有 a/2 长 的 一 段 未 受到 
弯曲 (图 a) ,因此 必须 在 滚 
弯 前 先 用 压 弯 法 将 两 端 压 出 
圆 弧 形 
不 对 称 三 辊 卷 板 机 可 以 使 
直线 部 分 减 至 最 小 ,但 弯 
力 要 大 得 多 , 且 不 能 在 一 次 
滚 压 中 将 两 端 都 滚 弯 (图 
b)。 厚 度 较 薄 及 圆 简直 径 
较 大 时 ,可 将 板 料 端 部 垫上 
已 有 一 定 曲率 半径 圆 弧 的 厚 
垫 板 一 起 滚 压 , 使 其 两 端 先 
深 出 圆 弧 (图 c) 
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常用 板材 最 小 弯曲 半径 


R 8-59 





te 

















pea * i i O co O q in O n n n i mn 
3 š = = = = = = = <i ci sS 
= cn * w o co O qa in in O i in O ° 
车 Wesss = ci ci s + 0 
3 
若 
gr ` | n n O Ə Ə qn n Ə in Ə Ə n 5 
S |= g = = = - = ci ci c + i s 
n.) 
ES S n nese o n ns ooon 
m < 一 一 一 -Noodcc222S 
_ in in XO co O q n oo n in n O Ə '5n 
Z S€ << = c< s a s S 
= 
A 
mz [Hh|e + a xo co ce qn Oo n Oo o o o 
# s| < < < < = — — ci ci = i s 
= 








952 











(2) HAZE 

1) 角钢 角度 变形 。 角 
钢 角 度 弯 形 有 三 种 (图 8- 
56) : 大 于 90° H # Ji FE J 
较 小 ; 等 于 90° 的 弯曲 程 度 
中 等 ; 小 于 90° 的 弯曲 程 
度 大 。 

弯 形 步骤 如 下 : 

D 计 ñ 锯 UJ a 
大 小 。 图 8-56 ”角钢 角度 弯 形 的 形式 

@ 划 线 锯 切 a AN, 
锯 切 时 应 保证 a/2 角 的 对 称 (图 8-57a) 。 两 边 要 平整 ， 必 
要 时 可 以 键 平 。『 尖 角 处 要 清 根 ， 以 免 计 做 完了 合 不 严实 。 

@ JE, 一 般 可 夹 在 虎 错 上 进行 DD 2 HOD RAT SH 









































































































































































































































图 8-57 角钢 做 角度 弯 形 的 方法 
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处 (图 8-57b). a 角 越 小 ， 弯 形 中 锤 打 越 机密 些 ， 力 大 点 。 
对 退火 、 正 火 处 理 的 角钢 ， 普 形 过 程 可 适当 快 些 ， 未 做 过 热 






































处 理 的 角钢 ， 弯 曲 中 要 密 打 弯 曲 处 ， 以 防 裂纹 。 





























2) 角钢 的 弯 圆 。 角 钢 的 弯 圆 分 为 角钢 边 向 里 弯 圆 和 向 


外 弯 圆 两 种 




















。 一 般 需 要 一 个 与 弯 圆 圆 弧 一 致 的 弯 形 工具 配合 














FÉ, Wa 











时 也 可 采用 局 部 加 热 弯 形 。 








] 
D 角钢 边 向 里 弯 圆 (图 8-58)。 















































a) 将 角钢 a 处 与 型 胎 工 具 夹 紧 。 
b) FI b 处 使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 并 将 其 夹 紧 。 


e) 均匀 敲打 c 处 ,使 c 处 平整 。 





© 角钢 


a 











边 向 外 弯 圆 〈 图 8-59 ) 。 


c 
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图 8-58 钢 边 图 8-59 角钢 边 向 

1 弯 圆 的 方法 外 弯 圆 的 方法 

a) 将 角钢 a' 处 与 型 胎 工 具 夹 紧 。 

b) 敲打 5' 处 使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 并 将 其 夹 紧 。 

c) 均匀 殴打 c' 处 ,防止 cB e. 使。 处 平整 。 

(3) ETSE 

管子 弯 形 分 冷 弯 与 热 弯 两 种 。 直 径 12mm 以 下 的 管子 可 
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采用 冷 弯 方 法 ， 直 径 12mm 以 上 的 管子 采 




















小 弯曲 半径 ， 必 须 大 于 管子 直径 的 4 倍 。 








管子 直径 大 于 10mm 
充 材料 ( 表 8-60 








时 ， 在 











j 热 弯 。 弯 管 的 最 











弯 形 前 ， 必 须 在 管内 消 











a 
， 两 端 


























AWET, 5 
61), ARBE 

















多 时 需 将 焊 色 放 在 
时 焊 颖 裂 开 。 





E W t 




















A 2 3 = (图 8-60 ) 。 对 于 有 焊 
Pp 性 层 的 位 置 上 (图 8- 








































































































图 8-60 管内 灌 砂 图 8-61 管子 弯 形 
及 两 端 塞 上 木 塞 时 爆 缝 位置 
表 8-60 ”弯曲 管子 时 管内 填充 材料 的 选择 
管子 材料 ”| 管内 填充 材料 弯曲 管子 条 件 
将 黄 砂 充分 烘 炒 干燥 后 , 填 信 管 
Ah 普通 黄 砂 
ag HERP |y A 3 3 
ee 将 钢管 退火 后 ,再 填充 冷 弯 。 应 
sma 。 | RAS 。 | 注意 : 销 在 热 熔 时 ,要 严防 滴水 ,以 
u: Mi 
薄 壁 纯 钢管、 
a 将 钢管 退火 后 ,灌水 冰冻 冷 杰 
"w 细 黄 砂 ( 也 | uama eaka, 
qn =. 温 热 软化 后 迅速 
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1) 用 手工 冷 弯 管 子 。 

O 对 直径 较 小 的 铜 管 手 工 弯 形 时 ， 应 将 铜 管 退火 后 ， 
j 手 边 弯 形 边 整形 ， 修 整 弯 形 产生 的 扁 圆 形状 ， 使 变形 圆 弧 
光滑 圆 整 (图 8-62) 。 切 记 不 可 一 下 子 弯 形 很 大 的 弯曲 度 ， 
这 样 不 易 修整 产生 的 变形 。 

O 钢管 变形 〈 图 8-63) 。 首 先 应 将 管子 装 砂 ， 封 堵 ; 根 
据 弯 曲 半径 先 固定 定位 柱 ， 然 后 再 固定 别 挡 。 






























































































































































图 8-62 FIRS 图 8-63 WES 


NN 











小 直径 铜 管 





了 TPR 


弯 形 时 逐步 弯曲 ,将 管子 一 个 别 挡 一 个 别 挡 地 别 进来 。 
j 钢 锤 锤 打 弯曲 高 处 ,也 要 锤 打 弯 曲 的 侧面 ,以 纠正 弯 形 时 产 
生 的 扁 圆 形状 。 

热 弯 直径 较 大 的 管子 时 ,可 在 管子 弯曲 处 加 热 后 , 采 
种 方法 。 

2) 用 弯 管 工具 冷 弯 管 子 。 冷 弯 小 直 油 管 一 般 在 弯 管 工具 
上 进行 (图 8-64) 。 弯 管 工具 由 底板 转盘、 靠 铁 、 钩 子 和 手柄 
等 组 成 。 转 盘 圆 周 上 和 靠 铁 侧面 上 有 圆 弧 槽 , 圆 弧 槽 按 所 弯 
956 






















































































= 
































































































































直径 而 定 (最 大 直径 可 达 12mm) 。 当 转盘 和 人 靠 铁 位 置 
(两 者 均 可 转动 , 徘 铁 不 可 移动 ) 即 可 使 用 。 使 用 时 ， 

区 插入 转盘 和 靠 铁 的 圆 弧 柳 中 ,钩子 钓 住 管子 , 按 所 需 的 
弯曲 位 置 扳 动 手柄 ,使 管子 跟随 手柄 弯 到 所 需 角 度 。 
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图 8-64 SETH 


























3) 常用 型 材 、 管 材 最 小 弯 形 半径 的 计算 公式 见 表 
8-61, 
表 8-61 常用 型 材 、 管 材 最 小 弯 形 半径 的 计算 公式 
























































热 Rmin = Š 
BAR 25 h 4 
> 冷 Rmin =2.5S 
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热 Rmin =a 
圆 钢 弯曲 a 
冷 | Rmn =2. 5a 





























Bš 
m 
[一 

S 
> 


方 钢 弯 | 














957 


( 续 ) 


热 | D>20 R=2D 

























































































无 颖 钢管 
弯曲 D P 
冷 D>20 R=3D 
热 Rmin = S 
不 锈 钢 钢 P 
板 弯 曲 s 
冷 Rmin = (2 -2.5)S 
A 热 R min = D 
不 锈 钢 圆 
钢 弯曲 à 
冷 Ron =(2~2.5)D 
充 砂 加 热 | Ron =3.5D 
弯 侧 有 折 纹 
£ J 
气 焊 嘴 加 热 Rua, =2.5D 
不 锈 耐酸 
钢 钢管 弯曲 p $ 
专门 弯 管 机 上 
不 充 砂 冷 弯 | 写 
R min =4D 





958 








4) 钢 、 铝 管 最 小 弯 














形 半径 见 62, 
























































R 8-62 铜 、 铝 管 最 小 弯 形 半径 R min 
(单位 :mm) 
纯 铜 管 与 黄 铜 管 h 材 管 

d min 壁 厚 d an 壁 厚 

5.0 10 1.0 

6.0 10 1.0 6.0 10 1.0 

7.0 15 1.0 

8.0 15 1.0 8.0 15 1.0 

10 15 1.0 10 15 1.0 

12 20 1.0 12 20 1.0 

14 20 1.0 14 20 1.0 

15 30 1.0 

16 30 1.5 16 30 5 

18 30 1.5 

20 30 1.5 20 30 1.5 

24 40 1.5 

25 40 1.5 25 50 1.5 

28 50 fa 30 60 1.5 

35 60 1.5 40 80 1.5 

45 80 1.5 50 100 2.0 

55 100 2.0 60 125 2.0 

注 : 一 件 上 有 几 个 弯曲 处 ， 如 两 个 、 三 个 弯曲 处 等 ， 均 应 不 小 
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5) FEWE., 45 26584 hE JÉ ` 4 WL 8-63 。 

































































表 8-63 不 锈 钢管 、 不 锈 无 缝 钢管 最 小 弯 形 半径 R min 
(单位 : mm) 
不 锈 无 颖 钢管 不 锈 钢管 
d R min 壁 厚 d R min 壁 厚 
6.0 15 1.0 
8.0 15 1.0 
10 20 15 
12 25 1.95 
14 30 Lew 14 18 2: D 
16 30 1;:5 
18 40 1: 5 18 28 2.0 
20 40 ES 
22 60 1:9 | 50 2: Ü 
2 60 3.0 2 50 20 
32 80 wD 32 60 Da 
38 80 3.0 38 70 2a 
41 100 x D 45 90 x 
wid 180 4.0 nei 110 FR 
76 220 4.0 (76) 225 3 £ 
89 270 4.0 89 250 4.0 
102 102 
340 6.0 (108) 360 4.0 
420 6.0 135 400 4. Ü 
































: 一 件 上 有 几 个 弯曲 


= 


， 如 两 个 、 三 个 等 ， 均 应 不 小 于 Ri, 。 














6) 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 见 表 8-64, 



























































表 8-64 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 Ran 
(单位 : mm) 
d R min 辟 厚 d Men, RE JE 
6.0 15 EO 44.5 100 3.0 
8.0 15 1.0 45 90 3.5 
10 20 19 57 110 55 
12 23 i 57 150 4.0 
14 30 1:9 76 180 4.0 
14 18 sD 89 220 4.0 
16 30 j n 102 
18 40 13 108 270 4.0 
18 28 3;:0 133 340 4.0 
20 40 人 159 450 4.5 
22 50 3, 0 159 420 6.0 
25 50 3.0 194 500 6.0 
32 60 3.0 219 500 6.0 
32 60 e 245 600 6.0 
38 80 x Ü 273 700 8.0 
38 70 3, 2 325 800 8.0 




















六 、 典 型 部 件 装 配方 法 举例 
1. 螺纹 连接 
(1) 螺钉 (螺栓) 连接 的 儿 种 形式 ( 表 8-65) 





Eea 
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表 8-65 螺钉 (螺栓 ) 连接 的 几 种 形式 


$s N 










































































































































































































































































X 
a) b) Sy 
图 号 名 称 特 点 
" 半圆 头 螺钉 连接 大 多 为 小 尺寸 螺钉 ,螺钉 头 上 
一 字形 或 十 字形 槽 ,便于 用 旋 具 装 
b 圆柱 头 螺 钉 连 接 Ho uñ HZ JJ A K K — RhE 
件 的 连接 。 一 般 不 用 螺母 ,直接 用 
hi 螺钉 拧 和 人 工件 螺纹 孔 中 。 这 类 螺 
€ 1 头 螺钉 车 接 
k: 全 钉 还 有 半 沉 头 螺钉 
螺栓 杆 部 与 工件 通 孔 配合 良好 ， 
IZN f K 8 H| FL 起 紧 固 与 定位 作用 ,能 承受 侧 向 
螺栓 连接 力 。 一 般 用 于 不 必 打 销 钉 而 又 有 
定位 要 求 的 连接 
装配 时 一 端 拧 入 固定 零件 的 螺 
TENE, 纹 孔 中 ,再 把 被 连接 件 用 螺母 
WAQRA 。 | 紧 。 这 种 连接 ,适用 于 被 连接 件 厚 
度 较 大 或 经 常 需要 拆卸 的 地 方 
使 用 时 不 需 螺 母 , 通 过 零件 的 
孔 . 拧 入 另 一 零件 的 螺纹 孔 中 。 
| | sanpa | 孔 , 按 入 另 一 零件 的 螺纹 孔 中 。 使 
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注 : 螺钉 头 类 型 较 多 ,如 














于 不 经 常 拆伙 的 地 方 。 螺 钉 头 

















还 有 小 六 角 、 内 六 角 和 方形 等 
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SIRET H E ER PA FE] Si HR JE Ç 


与 头 部 形式 的 紧 定 螺钉 等 。 


(2) 螺纹 连接 的 装 


只 配 要 求 


1) 螺栓 不 应 有 算 斜 或 弯曲 现象 ， 螺 母 应 与 被 连接 件 接 


触 良 好 。 














牢固 。 














2) 被 连接 件 平 面 要 有 一 定 的 紧 固 力 ， 受 力 均 匀 ， 


连接 


3) 拧紧 力矩 或 预 紧 力 的 大 小 要 根据 装配 要 求 确定 ， 一 















































般 紧 固 螺 纹 连 接 无 预 紧 力 要 求 ， 可 由 装配 者 按 经 验 控 制 。 一 
般 预 紧 力 要 求 不 严 的 紧 固 螺纹 拧紧 力矩 值 可 参照 表 8-66。 
表 8-66 一 般 螺纹 拧紧 力矩 

a. BOGRES] 

螺纹 直 和 4.6 5.6 6.8 10.9 

d/mm 
许 用 拧紧 力矩 /N : 
6 3.5 4.6 5.2 11.6 
8 8.4 11.2 12.6 28.1 
10 16.7 22.3 25 56 
12 29 39 44 97 
14 46 62 70 150 
16 72 96 109 240 
18 110 133 149 330 
20 140 188 212 470 
22 190 256 290 640 
24 240 325 366 810 
27 360 480 540 1190 
30 480 650 730 1620 
36 850 1130 1270 2820 
42 1350 1810 2030 4520 
48 2030 2710 3050 6770 
注 : EEL GB/T 3098. 1 一 2000。 
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涂 密 封 胶 的 螺 塞 拧紧 力矩 可 参照 表 8-67, 
K 8-67 涂 密封 胶 的 螺 塞 拧紧 力矩 




















螺纹 直径 拧紧 力矩 螺纹 直径 拧紧 力矩 
d/in Z/N: m d/in Z/N: m 
3⁄8 15 + 上 2 3⁄4 26 +4 
1⁄2 23 +3 1 45 +4 





注 :lin =25. 4mm, 

4) 在 多 点 螺纹 连接 中 ， 应 根据 被 连接 件 的 形状 和 螺栓 
的 分 布 情况 ， 按 一 定 顺序 逐次 (一 般 2~3 次 ) 拧紧 螺母 
(图 8-65) 。 如 有 定位 销 ， 拧 紧要 从 定位 销 附近 开始 。 










































a) 
@ e e @ @ 
CPPP 


b) 





23, 


图 8-65 螺纹 连接 拧紧 顺序 
a) 直线 单 排 形 b) 平行 双 排 形 
e) 方 框 形 d) 圆 环 形 e) ZL 
(3) 有 规定 预 紧 力 的 螺纹 连接 的 装配 方法 
1) 力矩 控制 法 。 用 定 力矩 扳手 (手动 、 电 动 、 气 动 、 
964 





























8 




















IHI 

















液压 ) 控制 ， 即 拧紧 螺母 达到 一 定 拧紧 力矩 后 ， 可 指示 出 拧 
紧 力矩 的 数值 ， 或 到 达 预 先 设 定 的 拧紧 力矩 时 ,会 发 出 信号 
或 自行 终止 拧紧 。 图 8-66 为 手动 指针 式 扭 力 扳 手 ， 在 工作 
时 ， 扳 手 杆 5 和 刻度 板 一 起 向 旋转 的 方向 弯曲 ， 因 此 指针 尖 
6 就 在 刻度 板 上 指出 拧紧 力矩 的 大 小 。 
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图 8-66 


手动 指针 式 扭力 扳手 
1 一 手柄 ”2 一 长 指针 3 一 柱 体 4 一 钢 球 
5 一 扳手 杆 6 一 指针 尖 7 一 刻度 板 

















力矩 控制 法 的 缺点 是 接触 面 的 摩擦 系数 及 材料 的 弹性 系 
数 对 力矩 值 有 较 大 影响 ,误差 大 。 优 点 是 使 用 方便 ,力矩 值 
便于 校 验 。 

2) 力矩 -转角 控制 法 。 先 将 螺母 拧 至 一 定 起 始 力矩 
(消除 结合 面 间 际 ); 再 将 螺母 转 过 一 固定 角度 后 ， 扳 手 停 
转 。 由 于 起 始 拧紧 力矩 值 小 ， 摩 擦 系数 对 其 影响 也 较 小 ， 
此 拧紧 力矩 值 的 精度 较 高 。 但 在 拧紧 时 ， 必 须 计量 力矩 和 转 
两 个 参数 ， 而 且 参 数 需要 事先 进行 试验 和 分 析 确定 。 
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3) 控制 螺栓 伸 长 法 (液压 拉 伸 
法 )。 如 图 8-67 所 示 ， 螺 母 拧紧 前 ， 
螺栓 的 原始 长 度 为 与， 按 规定 的 拧紧 
力矩 拧紧 后 ,螺栓 的 长 度 为 L, 测定 
Li A L, WIREK, a A 
确定 拧紧 力矩 是 否 准 确 。 

这 种 方法 常用 于 大 型 螺栓 。 螺 栓 
材料 一 般 采 用 中 碳 钢 或 合金 钢 。 用 液 
压 拉 伸 器 使 螺栓 达到 规定 的 伸 长 量 ， 
以 控制 预 紧 力 ， 螺栓 不 承受 附加 力 
HE, RAERD 

(4) 螺纹 连接 的 防 松 方法 

螺纹 连接 一 般 都 有 自 锁 性 ， 在 静 载 荷 和 工作 温度 变化 不 大 
时 ， 不 会 自行 松 脱 。 但 在 冲击 、 振 动 或 变 载 荷 作 用 下 ， 以 及 工 
作 温 度 变 化 很 大 时 ， 螺 纹 连 接 就 有 可 能 回 松 。 为 了 保证 连接 可 
靠 ,， 必须 采用 防 松 方法 。 常 用 的 螺纹 防 松 方法 见 表 8-68。 

表 8-68 常用 的 螺纹 防 松 方法 






























































图 8-67 控制 螺 
栓 伸 长 法 


































































































防 松 方法 简 图 说 明 
家 靠 两 螺母 间 
产生 的 摩擦 力 来 
防 松 。 这 种 方法 
双 螺 母 a 2 
会 增 
防 松 加 被 连接 件 








的 重量 和 占用 空 
间 , 在 高 速 和 振动 
时 使 用 不 够 可 靠 
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防 松 方法 说 明 
K 3 38 J 00 3 
AEE E 9 VE 
l 首 加 了 螺纹 之 
š | 
— 间 的 摩擦 力 ,并 且 
热 圈 的 尖 角 切入 
:的 支撑 面 , 阻 
TOT 
AERE LTL, 
TETTEN 
开口 销 与 J Pí Bz DUR TE E 

















带 槽 螺母 的 














栓 上 ,这 种 方法 防 
松 可 靠 。 大 多 
于 受 冲 击 ,振动 的 
也 方 






































圆 螺 母 与 
止 动 垫圈 
防 松 


应 用 于 圆 螺母 
的 防 松 。 垫 圈 内 
进 插入 螺杆 槽 中 ， 
螺母 拧紧 后 ,再 
n 4 CE 
CETERE 
。 这 种 方式 多 
















































































F 滚动 轴承 
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防 松 方法 


说 明 








六 角 螺 母 
与 带 耳 止 动 
垫圈 防 松 








先 将 垫圈 一 耳 
边 向 下 弯 折 ,使 之 
与 被 连接 件 的 一 
边 贴 紧 ; 当 拧紧 螺 
母后 ,再 将 垫圈 的 
-EAS 
折 , 与 螺母 的 边缘 
贴 紧 而 起 到 防 松 
作 





















































串联 钢丝 
防 松 





























这 种 方法 是 用 
丝 连续 穿 过 一 
累 钉 头 部 的 小 
L( 或 螺母 ), 利 
立 紧 的 钢丝 的 
作用 来 防止 回 松 。 
Ë 于 布置 较 
的 成 组 螺纹 
装配 时 应 
由 丝 的 穿 绕 
所 示 的 钢丝 穿 绕 
方向 是 错误 的 , 螺 
钉 仍 可 回 松 
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防 松 方法 





点 锦 方 法 
防 松 





装配 时 , 当 螺 钉 


或 螺母 被 拧紧 后 ， 














样 冲 在 端面 和 

















吕 面 点 锦 的 方法 ， 
可 防止 回 松 。 
a 是 在 螺钉 上 点 
著 ,图 b 是 在 螺 1 
侧面 点 锦 
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粘 接 防 松 
方法 





2. 键 连接 




















般 采 用 灰 氧 





胶粘剂 , 涂 于 螺纹 
旋 合 表面 ; 拧紧 
后 ,胶粘剂 能 自行 
固化 ,从 而 达到 防 
松 的 效果 






































EHRE 
JEL e EL E 1138 3521 
便 等 优点 ， 因 此 在 机 械 连 

































































的 一 种 标准 零件 ， 主 要 用 于 
有 结构 简单 、 工 作 可 靠 和 装 拆 方 
j 广 泛 。 根 据 结构 特点 和 用 





























途 不 同 ， 可 分 为 松 键 连接 、 紧 键 连接 和 花 键 连接 三 种 。 


(1) 松 键 连接 装配 














松 键 连接 所 采用 





通 平 键 、 导 向 习 

















F 键 和 半圆 键 三 
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种 (图 8-68、 图 8-69, KI 
8-70) 。 其 特点 是 靠 键 的 侧 
面 来 传递 转 矩 ， 只 能 对 轴 上 
零件 做 周 向 固定 ， 不 能 承受 
轴 向 力 。 松 键 连接 的 对 中 性 












































Er 次 





较 多 。 





， 在 高 速 及 精密 的 连接 中 














图 8-68 普通 平 键 连 接 

















图 8-69 导向 平 键 连 接 


普通 平 键 和 导向 平 键 
的 一 般 连 接 ， 轴 取 NO. g 
取 JS9; 较 松 的 连接 ， 轴 取 











H9, šJ D10; 较 紧 的 连 
Z, HHL PJI P9, -F 
键 一 般 连 接 ， 轴 取 N9, 2 
取 JS9; 较 紧 的 连接 轴 和 载 
的 取 P9。 

松 键 连接 装配 要 点 : 

1) 必须 清理 键 与 键 醒 
970 























毛刺 ， 








以 防 影 响 配合 的 可 靠 性 





° 











2) 对 重要 的 键 在 装配 前 应 检查 键 侧 直 线 度 、 键 槽 对 轴 
线 的 对 称 度 。 

3) 用 键 尖 与 轴 档 试 配 ， 应 保证 其 配合 性 质 。 刍 配 键 长 
和 键 头 时 ， 应 留 0. 1mm 间隙 。 
4) 配合 面 上 加 全 损耗 系统 用 油 后 ， 将 键 压 装 到 轴 槽 中 ， 
使 键 与 槽 底 接触 。 

(2) 紧 键 连接 装配 

紧 键 连接 主要 指 模 键 连接 。 模 键 连接 分 为 普通 槐 键 和 钩 
头 枫 键 两 种 。 在 键 的 上 表面 和 与 它 相 接触 的 轮 载 槽 底面 ， 均 
有 1:100 的 斜 度 ， 刍 侧 与 键 模 间 有 一 定 的 间隙 。 装 配 时 将 键 
打 和 人 入， 形成 紧 键 连接 ， 传 递 转 矩 和 承受 单 向 轴 向 力 。 紧 键 连 
接 的 对 中 性 较 差 ， 故 大 多 用 于 对 中 性 要 求 不 高 及 转速 较 低 的 
场合 。 

图 8-71 是 普通 模 键 连接 ; 图 8-72 是 钩 头 枫 键 连接 。 


稀 






































































































































































































































图 8-71 普通 横 键 连接 图 8-72 钩 头 棉 键 连接 

紧 键 连接 装配 要 点 : 

1) 键 的 斜 度 要 与 轮 载 槽 的 斜 度 一 致 (装配 时 应 用 涂 色 
检查 斜面 接触 情况 )， 否 则 套件 会 发 生 焉 和 斜 。 
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2) 键 的 上 C、 下 工作 表面 与 轴 槽 、 轮 槽 的 底部 应 贴 紧 ， 
而 两 侧面 要 留 有 一 定 间 院 。 

3) 对 于 钩 头 攀 键 ， 不 能 使 钩 头 紧 贴 套件 的 端面 ， 必 须 
留 出 一 定 的 距离 ， 以 便 拆 印 。 
(3) 花 键 连接 装配 
花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廊 的 形状 可 分 为 矩 
、 渐 开 线 齿 和 三 角形 齿 等 。 
花 键 的 定 心 方 法 有 三 种 〈 表 3-39) ， 和 矩形 齿 花 键 轴 由 于 
加 工 方便 ， 强 度 较 高 ， 而 且 易 于 对 正 ， 所 以 应 用 较 广 。 

花 键 连接 按 工 作 方 式 不 同 ， 可 分 为 静 连 接 和 动 连接 两 
种 。 其 连接 装配 要 点 如 下 : 

1) 苦 连 接 花 键 装 配 时 ， 花 键 孔 与 花 键 轴 允 许 有 少量 过 
一 ， 装 配 时 可 用 铜 棒 轻 轻 襄 入 ,但 不 得 过 紧 ， 否 则 会 拉 伤 配 
合 表面 。 过 盘 较 大 的 配合 ， 可 将 套件 加 热 至 80 ~ 120Y 后 进 
行 装配 。 

2) 动 连接 花 键 装配 时 ， 花 键 孔 在 花 键 轴 上 应 滑动 自如 ， 
没有 阻 滞 现 象 ， 但 不 能 过 松 ， 应 保证 精确 的 间 院 配合 。 
3. 销 连 接 
销 主要 用 于 定位 (图 8-73 ) ,也 可 用 于 零件 连接 (图 8-74) ， 
还 可 作为 安全 装置 中 的 过 载 保 险 元 件 ( 图 8-75) 。 

(1) 圆柱 销 连 接 装 配 要 点 

1) 圆柱 销 与 销 孔 的 配合 全 靠 少量 的 过 盘 ， 以 保证 连接 
或 定位 的 紧 固 性 和 准确 性 。 故 一 经 拆 外 ， 失 去 过 从 就 必须 
调换 。 
972 
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图 8-73 定位 作用 销 
及 一 横向 力 (N) 





















































图 8-74 连接 作用 销 图 8-75 保险 作用 销 
7 一 转 矩 (N + mm) Do 一 安全 销 中 心 圆 直 径 








T—#RIE (N + mm) 

2) 圆柱 销 装配 时 ， 为 
了 保证 两 销 孔 的 中 心 重合 ， 
一 般 都 将 两 销 孔 同时 进行 
钻 铵 ， 其 表面 粗粮 度 Ra 要 
RY 1. 6um 或 更 小 。 

3) 装配 时 在 销 子 上 涂 
油 ， 用 铜 棒 垫 在 销 子 端面 
上 ,把 销 子 打 入 孔 中 。 也 
可 用 C 形 夹 头 把 销 子 压 人 图 8-76 用 C 形 夹 头 装配 销 子 
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FLA (图 8-76)。 压 入 法 销 子 不 会 变 
ÉE, THIRSK. 

(2) 圆锥 销 连 接 装 配 

1) 圆锥 销 以 小 端 直 径 和 长 度 表 示 
其 规格 。 
2) 装配 时 ， 被 连接 或 定位 的 两 销 
和 孔 也 应 同时 钻 贸 ,但 必须 控制 好 孔径 大 
小 。 一 般 用 试 装 法 测定 ， 即 能 用 手 将 圆 
HER EA FLA 80% 左右 (图 8-77) 
为 宜 。 

3) 销 子 装配 时 用 铜 锤 打 入 。 锥 销 的 大 端 可 稍 露出 或 习 
于 被 连接 件 表面 。 锥 销 的 小 端 应 平 于 或 缩 进 被 连接 件 表面 。 

4. TAE 

过 盘 连 接 是 依靠 包容 件 (fL) 和 被 包容 件 ( 轴 ) 配合 
后 的 过 鼻 值 ， 来 达到 紧 固 连接 的 目的 。 
pla E Bee Bu Ji, H T M ELB A 
， 在 包容 件 和 被 包容 件 结合 面 间 产 生 
力 和 摩 掠 力 来 传递 扭矩 、 轴 向 力 或 两 
者 复合 载荷 (图 8-78)。 这 种 连接 的 结 
构 简 单 、 同 轴 度 高 、 承 载 能 力 大 ， 并 能 
承受 冲击 载荷 ; 但 对 结合 面 加 工 精度 要 
求 较 高 ， 装 配 不 便 。 

过 钥 连 接 的 结合 面 大 多 为 圆柱 面 ， 
也 有 圆锥 结合 面 。 连 接 的 方法 有 压 人 和 人 装配、 温差 装配 ， 以 及 



























































图 8-77 试 装 圆 锥 
销 的 方法 
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具有 可 拆 性 的 液压 套装 。 在 连接 过 程 中 ,包容 件 与 被 包容 件 
要 清洁 ， 相 对 位 置 要 准确 ， 实 际 过 盘 量 必须 符合 要 求 。 
(1) 压 入 法 
圆柱 面 过 钥 连 接 的 过 鳃 量 或 尺寸 较 小 时 ， 一般 用 压 入 法 
装配 。 
1) 压 入 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 见 表 8-69。 
表 8-69 压 入 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 






































































































































































































































































































































































































































装配 设备 和 工具 装配 工艺 要 点 特 H a 用 范围 
方法 | 这 - 具 LRA F =: JW H y MI 
1) 压 人 过 程 应 ` s 
保持 连续 ,不 宜 太 £ H 日 “水 ` 
ma | gans B FE ABEEE a oE p P| SUS 
确 控制 压 人 行程 | 大 多 用 于 单 

2) 薄 壁 或 配合 件 生 产 
面 较 长 的 连接 件 ， 适用 于 小 
最 好 垂直 压 人 ,以 尺寸 连接 件 
jet, | 防 变形 的 装配 ,如 
工具 | EH R 3) 对 于 细 长 的 £ R ÀN 
EA |a RAE 入 | WREE, SOM as sea IORA 
工具 意 检查 其 过 盈 量 和 DOERR | 轴 承 等 。 大 
位 偏差 多 用 于 中 小 

4) 配合 面 应 涂 比 生产 
润滑 6 JI = 
1 2 =Ë “5) 压 入 配合 后 ， 压力 范围 :| 轻 、 中 型 静 
Eh mi A ii | 被 包容 件 的 内 孔 有 | (1 - 100) x | 配合 的 连接 
i HL 杆 式 气动 太 | 一 定 收缩 。 如 果 内 |10kN。 配 合 | 件 ,如 齿 园 、 
力 机 或 液 | 孔 凡 十 有 严格 要 | 夹具 使 用 ,可 | 轮 载 等 。 成 
FE 求 ,可 预先 加 大 或 | 提高 导 正 性 “| 批 生产 中 广 

装配 后 重新 加 工 ZE) 


























2) 压 入 法 常用 工具 及 设备 举例 见 表 8-70。 
表 8-70 压 入 法 常用 工具 及 设备 举例 
工具 及 设备 图 示 












































锤子 敲 击 











螺旋 压力 机 
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螺旋 的 C 








JÉ É a) 
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工具 及 设备 








齿 条 压力 机 








气动 杠杆 压 
力 机 


(2) 温差 法 

















木 


采用 温差 法 装配 时 ， 可 加 热 胀 大 包容 件 ， 或 冷却 收缩 被 











包容 件 ， 也 可 同时 加 热 包 容 件 和 冷却 被 包容 件 ， 以 形成 装配 



























































间 际 。 由 于 这 个 装配 间 际 可 使 零件 配合 面 保持 原来 状态 ， 而 


且 配 合 面 的 粗糙 度 不 影响 其 结合 强度 ， 因 此 连接 的 承载 能 
比 用 压 入 法 装配 大 。 















































温差 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 见 表 8-71。 
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846 


装配 方法 


表 8-71 


设备 和 工具 





装配 工艺 要 点 


温差 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 


特 点 

















应 用 范围 





热 


JK 


火焰 
加 热 


喷 灯 、 氧 
Z B T Ë 
加 热 器 、 
Bo 


1) 包 容 件 因 加 热 而 胀 大 ,使 过 


盘 量 消失 ,并 有 一 定 间 除 。 根 据 
具体 条 件 ,选取 合适 的 装配 间隙 。 

一 般 取 0.001 ~ 0. 002d(d 为 配合 
包容 件 重量 轻 , 旋 合 长 








直径 ) 。 

















度 短 ,配合 直径 大 ,操作 比较 熟 








介质 
加 热 





Bb k R. 
蒸汽 加 热 
槽 Bte 








练 , 可 选 小 些 ;反之 , 则 应 选 大 些 


2) 采 
ZM 





























-+4 


ad 


热 胀 法 时 ,实际 尺寸 不 
车 ,可 按 下 列 公 \ 式 计算 温度 
。 装 配 时 间 要 短 , 以 防 因 
化 而 使 间 际 消失 ， 
”现象 。 工件 加 热 温度 计 





出 现 


加 热 温 度 < 
























































350 C, {E 适用 于 局 部 
热 器 ,热量 | 加 热 中 等 或 大 
集中 ,易于 控 | 型 连接 件 
制 ,操作 简便 
沸水 槽 加 热 
温度 80 ~ 
100% , 2810 Bñ H] T Ph a 
可 达 120%, | 量 较 小 的 连接 
热 油槽 90 ~ | 件 , 如 滚动 轴 
320% , 均 可 使 | 承 、 连 杆 衬 套 等 


连接 件 去 污 二 
争 , 热 胀 均匀 


将 
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装配 方法 | 设备 和 工具 装配 工艺 要 点 特 点 应 用 范围 
加 热 温度 
电阻 | ih. E T fyaw (c); | TE 400C 
和 辐 | 。 忆 则 入 、| 3 是 实际 过 盈 量 (mm) ;4 是 热 配 AEAT | 活用 于 中 ,小 型 
nm | 红外 线条 对 | A IRCO. 001 ~0.002mm) so 是 SIs 表面 | 连接 件 记 批 生产 
ga | PHAR IRIE (C); a 是 包容 件 线 胀 Bg 
系数 (1/C);4d 是 包容 件 孔径 a a 
a (mm) [£ IH 
K 3) HPB AD A , 0 ALBE 
应 比 所 用 油 的 闪 点 低 20 ~30YC 。 
加 热 一 般 结构 钢 时 ,不 应 高 于 | 加热 温度 
400Y ,加 热 和 温 升 应 均匀 可 达 400% À ad " 
4) 较 大 尺寸 的 包容 件 经 热 胀 | y p, 加 热 | JH PH 
感应 感应 加 | 配合 ,其 轴 向 尺寸 均 有 收缩 。 收 时 间 短 , 调 重型 和 重型 静 配 
加 热 | 热 器 缩 量 与 包容 件 的 轴 向 厚度 和 配合 | 节 混 度 方 | 含 的 中 ,大 型 连 
BAMAR 便 ， 热 aF 
率 高 
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装配 方法 | 设备 和 工具 装配 工艺 要 点 特 W 应 用 范围 
干冰 冷 缩 
py | 装置 (或 以 可 冷 至 | 适用 于 过 重量 
yg | 酒精 \ 丙 柄 、 -78%C ， 操 小 的 小 型 连接 件 
一 | 汽油 为 介 作 简便 MURES 
质 ) 1) 被 包容 件 冷 缩 时 的 实际 尺 
寸 不 易 测量 ,一 般 按 冷 缩 温 度 控 
制冷 缩 量 可 冷 至 -40 
2) 冷 却 至 液 氮 温度 时 ,一 般 不 | ~ -140%C, 冷 | 适用 于 配合 i 
低温 各 种 类 型 需 测量 。 当 冷 缩 装置 中 , 液 氮 表 | 缩 均匀 , 表 | 精 度 较 高 的 连接 
箱 冷 = j= A; 1)] 3: J 885 a£ 22 90 hh, |m Y Zh, 冷 | 件 ,以 及 在 热 态 下 
缩 | 的 低温 箱 | 被 包容 件 即 冷却 至 接近 液 氨 温 度 | 缩 温度 易 自 | 工 作 的 薄 壁 看 
3) 小 型 被 包容 件 浸入 液 氮 冷 | 动 控制 , 生 | 简 件 

















却 时 ,冷却 时 间 约 ISmin ,套装 时 | 产 率 高 
间 应 很 短 ,以 保证 装配 间 院 消失 
前 

















前 套装 完毕 
4) 需 防止 冻伤 可 冷 至 























En 
l 
° 
(LA 
S 


液 氮 | ”移动 或 适用 于 过 盈 量 
冷 缩 | ERRAN 缩 时 间 短 , | 较 大 的 连接 件 
生产 率 高 



































(3) 圆锥 面 过 钥 连 接 装 配方 法 

Bi EI pla Ey. 是 利用 轴 和 孔 产 生 相 对 轴 向 位 移 而 互 
相 压 紧 ， 达 到 过 盘 连 接 的 目的 。 它 的 特点 是 压 合 距离 短 K 
拆 方 便 ， 装 拆 时 配合 面 不 易 擦 伤 ， 可 用 于 多 次 装 拆 的 场合 ; 
但 配合 表面 加 工 困难 。 常 用 的 装配 方法 有 以 下 两 种 : 

1) 用 螺母 压 紧 圆锥 面 的 过 盘 连 接 (图 8-79)。 这 种 连 
接 拧紧 螺母 ， 可 使 结合 面 压 紧 形 成 过 盘 结 合 。 大 多 用 于 轴 端 
连接 。 结 合 面 的 锥 度 小 时 ， 所 需 轴 向 力 小 ， 但 不 易 拆 人 卸 ; 锥 
度 大 时 拆 伸 方便 ， 但 所 需 轴 向 力 大 。 通 和 常 锥 度 可 取 (1: 
30) = TESI 

2) WERI R E RE o APT E E A H Pa JE? 
Rio HaT A E R A h h AE (图 8-80a) 或 被 包 
容 件 〈 图 8-80b) 上 的 油 孔 和 油槽 压 人 结合 面 间 ， 使 包容 件 
内 径 涨 大 ， 被 包容 件 外 径 缩 小 ; 同时 ， 施 加 一 定 的 轴 向 力 ， 
使 孔 、 轴 相互 压 紧 。 当 压 紧 到 预定 的 轴 向 位 置 后 ， 排 出 高 压 
W, BIE RIAH E o 





























































































































































































































a b 
图 8-79 螺母 压 紧 圆 图 8-80 EIEI AE Ti 
E E A i 28 E Be Ba g W: 12: 
a) 包容 件 进 油 b) 被 包容 件 进 油 
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EPE, PRE aB nf A H e E h HE EN o 
液压 装 拆 工 艺 要 求 严 格 ， 配 合 面 的 接触 要 均匀 ， 面 积 应 






























































大 于 80% 。 装 配 工艺 要 点 及 应 用 范围 见 表 8-72。 
表 8-72 液压 装 拆 法 的 工艺 要 点 及 应 用 范围 
设备 和 工具 ”装配 工艺 要 点 特 点 JW H zu E 
































1) 对 圆锥 面 连 
接 件 , 应 严格 控制 





















































EATE 
2) 开始 压 入 时 ， 
| 速度 应 很 小 J E W W 
高 压 ; PAN El BATHAR 
g ag | 2) i. |150 ~ 200MPa, | 较 大 的 天、 中 再 连 
pes 消除 径 向 油 压 ,后 | 操作 工艺 要 求 ey 
el 求 | 接 件 ,尤其 是 定位 
附件 消除 轴 向 油 压 严格 。 套 装 要 求 严格 的 零件 
4) 拆 印 时 , 油 压 | 后 ,可 以 拆 印 
比 套装 时 低 
5) 套装 时 ,配合 
面 干净 ,并 涂 轻 质 
润滑 油 











5. 滑动 轴承 的 装配 

当 轴 承 和 轴 颈 相对 运动 时 ， 它 们 的 接触 面 产生 滑动 摩 

这 种 轴承 称 为 滑动 轴承 。 其 主要 特点 是 运转 平稳 、 无 品 
、 润 滑 油膜 具有 吸 振 能 力 ， 所 以 能 承受 较 大 的 冲击 载荷 。 
(1) 滑动 轴承 的 分 类 

1) 按 滑动 轴承 润滑 的 形式 分 类 
O 动 压 滑 动 轴承 。 利 用 润滑 油 的 黏 性 和 轴 绒 的 高 速 旋 
982 
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转 ， 把 润滑 ? 



































ee 建立 起 压力 油膜 ， 使 轴 
人 颈 与 轴承 被 油膜 隔 这 种 轴承 称 为 动 压 滑动 轴承 (图 


8-81), 
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Ry 


SN 
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a) b) 

F8-81 径 癌 动 压 滑动 轴承 

a) 内 柱 外 锥 式 b) 外 柱 内 锥 式 

1 一 箱 体 “2 一 主轴 承 外 套 3 一 主轴 承 
4、5 一 螺母 ”6 一 主轴 

© 静 压 滑动 轴承 。 静 压 润滑 是 利用 外 界 的 油 压 系统 供 
给 一 定 压力 的 润滑 油 ， 使 轴 颈 与 轴承 处 于 完全 液体 摩擦 状 
态 ， 油 膜 的 形成 和 压力 大 小 与 轴 的 转速 无 关 ， 所 以 能 保证 引 
承 在 不 同 的 工作 状态 下 获得 稳定 的 液体 润滑 。 这 种 轴承 称 为 
静 压 滑动 轴承 。 如 图 8-82 所 示 ， 在 轴瓦 的 内 圆 表 面 上 ， 开 
有 4 个 对 称 均 布 的 油 腔 ， 油 腔 与 油 腔 之 间 开 有 回 油 柳 ， 回 
槽 与 油 腔 间 有 封 油 面 。 来 自 油泵 的 、 具 有 一 定 压力 的 油 液 ， 
经 过 节 流 器 后 进入 轴承 的 油 腔 ， 再 流 经 封 油 面 与 轴 筑 间隙 回 















































983 





























图 8-82 静 压 滑动 轴承 














到 油 池 〈 节 流 器 指 对 流 液 有 一 定 阻 力 的 通道 ) 。 
2) 按 滑动 轴承 的 结构 分 类 
O 整体 式 滑动 轴承 。 轴 承 是 在 机 架 上 或 轴承 座 上 ， 馈 
入 整体 轴瓦 后 加 工 而 成 (图 8-83)。 其 结构 简单 ， 但 工作 面 
磨损 后 无 法 调整 间 际 ,必须 重新 更 换 上 新 的 轴瓦 。 












































图 8-83 整体 式 滑动 轴承 
© 训 分 式 滑动 轴承 。 其 结构 如 图 8-84 所 示 ， 由 轴承 

座 、 轴 承 盖 、 两 个 对 开 轴 瓦 、 垫 片 及 双 头 螺栓 组 成 。 
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图 8-84 前 分 式 滑动 轴承 























© 锥 形 表面 滑动 轴承 。 其 结构 有 内 柱 外 锥 式 (图 
8-81a) 和 外 柱 内 锥 式 (图 8-81b) 两 种 。 

@ 多 瓦 自动 调 位 轴承 (又 称 扇形 瓦 轴承 )。 其 结构 有 三 
瓦 式 (图 8-85a) 和 五 瓦 式 (图 8-85b) 两 种 。 






































图 8-85 多 瓦 自动 调 位 轴承 
a) 三 瓦 式 b) 五 瓦 式 














(2) 滑动 轴承 的 装配 
对 滑动 轴承 装配 的 要 求 ， 主 要 是 轴 人 颈 与 轴承 孔 之 间 获 得 
所 需要 的 间隙 和 良好 的 接触 ， 使 轴 在 轴承 中 运转 平稳 。 
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滑动 轴承 的 装配 方法 取决 于 它们 的 结构 形式 。 

1) 整体 式 滑动 轴承 (又 称 轴 套 ) 的 装配 

O 将 加 工 合格 的 轴 套 和 轴承 孔 除去 毛刺 ， 并 擦洗 干 
然后 在 轴 套 外 径 或 轴承 座 孔 内 涂抹 全 损耗 系统 用 油 。 
O 根据 轴 套 的 尺寸 和 配合 的 过 盘 大 小 ,选择 压 人 方法， 
将 轴 套 压 入 机 体 中 。 若 尺寸 或 过 鳃 量 较 大 时 ， 则 宜 用 压力 机 
压 入 或 用 拉 紧 工具 (图 8-86) 把 轴 套 压 人 机 体 中 。 压 人 时 ， 
应 注意 轴 套 上 的 油 孔 ， 应 与 机 体 上 的 油 孔 对 准 。 








F, 
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图 8-86 压轴 套用 拉 紧 工具 
1 一 螺杆 2、9 一 螺母 3、8 一 垫圈 
4、7 一 挡 圈 5 一 机 体 6 一 轴 套 

















O 在 压 人 轴 套 之 后 ， 对 要 承受 较 大 负荷 的 滑动 轴承 的 
轴 套 ,还 要 用 紧 定 螺钉 或 定位 销 固 定 。 定 位 方式 见 图 8-87, 

@ 压 装 后 ， 要 检查 轴 套 内 孔 。 若 内 孔 缩 小 或 变 可 
] 贸 前 或 刊 前 等 方法 对 轴 套 进行 修整 。 

2) 剖 分 式 滑动 轴承 的 装配 。 图 8-88 是 剖 分 式 滑动 轴承 
未 总 装 的 零件 图 。 
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图 8-87 轴 套 的 定位 方式 
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图 8-88 ANEY zh K KI <= I R 
IARE 2 一 螺母 ”3 一 双 头 螺 柱 4 一 轴承 座 
5 一 下 轴瓦 ”6 一 垫 片 7 一 上 轴瓦 














O 轴瓦 与 轴承 座 、 轴 承 盖 的 装配 。 上 、 下 轴瓦 与 轴 
承 座 、 轴 承 盖 装配 时 ， 应 使 轴瓦 背 与 座 孔 接触 良好 。 如 
不 符合 要 求 ， 则 对 厚 辟 轴瓦， 以 座 孔 为 基准 刮 前 轴瓦 背 
部 。 对 薄 壁 轴瓦 则 不 修 刊 ， 需 进行 选 配 。 为 了 达到 配合 
的 要 求 ， 轴 瓦 的 剖 分 面 应 比 轴承 体 的 剖 分 面 高 出 一 些 
( 见 图 8-89)， 其 值 Ah= m6/4 (6 为 轴瓦 与 机 体 孔 配合 过 
AE, 一 般 Ah 取 0.05~0.10mm。 轴 瓦 装 入 时 ， 在 剂 分 
MEMBER, METRA, 3 RH S] ym B É, 
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A 
EA 
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响 装 配 质量 。 











图 8-89 薄 壁 轴瓦 的 配合 








© 轴瓦 的 定位 。 轴 瓦 安 江 
机 体 中 ,无 论 在 圆周 方向 和 

















轴 向 都 不 允许 有 位 移 。 通 常用 











(图 8-90)。 











© 轴瓦 孔 的 配 刊 。 





定位 销 和 轴瓦 上 的 凸 台 来 止 动 


与 轴 











瓦 配合 的 轴 来 研 点 ， 通 党 


























研 下 轴瓦 后 ， 再 








先 乔 


刮 研 上 轴瓦 。 








在 刊 研 下 轴瓦 时 可 不 装 轴瓦 盖 。 


















Ay 


ASS 





















图 8-90 轴瓦 的 定位 











当下 轴瓦 接触 点 基本 符合 
上 螺母 ， 在 修 刊 上 轴 





求 时 ， 
瓦 的 同时 ， 进 一 步 修 





再 将 上 轴瓦 盖 











点 。 配 刮 轴 的 松紧 ， 可 随 着 刮 削 次 数 ， 调 整 垫 片 


母 均匀 紧 国 后 ， 配 刮 轴 能 够 轻松 地 转动 ， 而 且 








接触 点 也 符合 要 求 时 即 可 。 
6. 滚动 轴承 的 装配 





滚动 轴承 由 外 圈 、 内 圈 、 滚 动 体 和 保 


EFi 


压 紧 ， 并 拧 
瓦 的 接触 
Roo =i% 
































$R 


(图 8-91) 。 工 作 时 滚动 体 3 在 内 、 外 圈 1 和 2 
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无 





明显 间隙 , 


四 部 分 组 成 





的 滚 道上 滚 








动 ， 形 成 滚动 摩擦 。 滚 动 轴承 























有 摩擦 小 、 效 率 高 














、 轴 向 尺 


寸 小 及 装 拆 方便 等 优点 。 
(1) 滚动 轴承 的 预 紧 和 


调整 





1) 滚动 轴承 的 游 险要 求 
和 测量 。 滚 动 轴 承 的 游 辽 分 为 
径 向 游 队 和 轴 向 游 际 两 类 (图 
8-92)。 它 们 分 别 表示 一 个 套 


圈 固 定时 ， 另 一 个 套 





圈 沿 径 向 


或 轴 向 由 一 个 极限 位 置 到 为 一 


个 极限 位 置 的 移动 量 。 
游 际 越 大 ， 则 轴 向 游 B 
际 也 越 小 。 轴 和 承 游 阶 和 








图 8-91 滚动 轴承 的 构造 
1 一 外 圈 2 一 内 图 3 一 滚 
动 体 4 一 保持 架 





两 类 游 隙 之 间 有 密切 关系 。 一 般 径 向 
入 也 越 大 ; 反之 径 向 游 险 越 小 ， 轴 向 游 
测量 见 图 8-93, 








图 8-92 滚动 轴承 的 游 隙 
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图 8-93 ”轴承 游 际 的 测量 


a) 轴 向 游 隙 测量 b) 径 向 游 际 测量 


一 般 机 械 中 ， 安 装 轴承 时 均 有 工作 游 阶 。 工 作 游 际 过 





大 ， 轴 承 内 载荷 不 稳定 ， 运转 时 产生 振动 


， 精 度 和 疲劳 强 


度 差 ， 寿 命 缩短 。 工 作 游 隙 过 小 ,将 造成 运转 温度 过 高 ， 
易 产 生 过 热 “ 咬 住 ” ， 以 至 损坏 。 所 以 安装 轴承 时 ， 应 根 
据 工 作 精度 、 使 用 场合 、 转 速 高 低 来 选择 合适 的 轴承 工作 


























BU. 
































速 重 载荷 的 轴承 
作 ， 延 长 使 用 寿命 。 
滚动 轴承 的 轴 向 游 除 要求 见 表 8-73。 












































选用 时 ， 一般 高 速 运 转 的 轴承 采用 较 大 的 工作 游 际 ; 低 
采用 较 小 的 工作 游 际 ， 以 保证 轴承 正常 工 





2) 滚动 轴承 的 预 紧 方法 。 若 给 轴承 内 圈 或 外 圈 以 一 定 
的 轴 向 预 负荷 ， 这 时 内 、 外 圈 将 发 生 相对 的 位 移 (图 8-94)。 











结果 是 消除 了 内 、 外 圈 与 滚动 体 的 游 隙 ， 
触 弹 性 变形 ， 这 种 方法 称 为 预 紧 。 
990 





产生 了 初始 的 接 
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R 8-73 滚动 轴承 的 轴 向 游 隙 要 求 

















































































































列 锥 滚 子 轴承 的 轴 向 游 除 /mm 
轴 的 直 径 
£ 列 
<30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~ 120 
轻 系列 0.03 ~0. 10 0.04 ~0.11 0.05 ~0. 13 0.06 ~0.15 
中 系列 及 重 系列 0.04 ~0.11 0.05 ~0.13 0.06 ~0.15 0.07 ~0.18 
接触 球 轴承 的 轴 向 游 陈 /mm 
轴 的 直径 
Z J = 
<30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~ 120 
轻 系列 0.02 - 0. 06 0.03 <= 0. 09 0.04 ~0. 10 0.05 ~0. 12 
中 系列 及 重 系 列 0. 03 ~0. 09 0.04 ~0. 10 0.05 ~0. 12 0. 06 ~ 0. 15 
双 列 角 接触 球 轴承 的 轴 向 游 阶 /mm 
轴 的 直径 
Z J u 
<30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~ 120 
轻 系列 0.03 ~0.08 0.04 ~0. 10 0.05 ~0. 12 0.06 ~0. 15 
中 系列 及 重 系列 0.05 ~0.11 0.06 ~0. 12 0. 07 ~0. 14 0. 10 ~0. 18 




















TK J H9 SH 2 f PE tti 
精度 。 

预 紧 分 为 径 向 和 轴 向 两 类 ,通常 是 相互 有 关 的 。 径 向 预 
紧 可 采用 锥 孔 轴 承 在 其 配合 锥 贷 上 做 轴 向 位 移 ， 使 内 圈 涨 大 
来 实现 (图 8-95) 。 轴 向 预 紧 常用 的 方法 见 表 8-74。 


= 





正确 的 游 除 ， 从 而 提高 了 轴 的 旋转 
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ai 











图 8-94 预 紧 的 原理 图 8-95 调整 轴承 锥 孔 
轴 向 位 置 的 预 紧 方法 

















3) 滚动 轴承 预 紧 力 的 测量 。 

O 利用 衬 热 或 间隔 套 的 预 紧 方法 ， 必 须 测 出 轴承 在 给 
定 的 预 紧 力作 用 下 ， 轴 承 内 、 外 圈 端 面 的 错位 量 ， 用 以 调 
整 衬 热 或 内 、 外 间隔 套 的 厚度 。 测 量 方法 见 图 8-96。 

© 精密 部 件 轴承 的 装配 ， 可 采用 图 8-97 所 示 的 方法 进 
行 。 此 法 比较 精确 ， 适 用 于 批量 生产 。 

如 图 8-97a、b 所 示 ， 通 过 转动 螺母 ， 压 缩 弹簧 至 H JX 
寸 , 使 弹簧 的 涨 力 符 合 规 定 的 预 紧 力 ， 测 出 B 值 ， 与 定位 值 
4 进行 比较 , 得 出 内 、 外 圈 端 面 的 错位 量 ， 即 为 安装 轴承 
时 ， 内 、 外 间隔 套 所 需 的 配 麻 量 。 
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表 8-74 轴 向 预 紧 常用 的 方法 

































































锁 紧 方 法 图 例 说 明 
&, LA A, x 
E 不 需 进 行 调整 ,装配 后 即 能 
采用 成 对 安装 . I 获得 精确 的 预 紧 力 。 适 用 于 
接触 球 轴承 a b) 成 批 生产 及 精度 要 求 较 高 的 
a) BERSA b) J N El 轴承 部 件 








e) 外 圈 宽 、 罕 相对 安装 
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成 对 组 合 的 轴承 并 排 安装 














F 22 E y 
s ER AS 时 ,在 轴承 外 圈 或 内 圈 之 间 ， 
置 以 衬 扫 | T 应 用 不 同 厚度 的 衬 执 能 得 到 











不 同 的 预 紧 力 
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( 续 ) 





锁 紧 方法 图 o p 说 H 
在 成 对 安装 的 轴 2 为 了 提高 成 对 组 合 轴承 的 


承 内 圈 和 外 圈 中 间 
配置 不 同 厚度 的 间 
隔 套 








刚性 ,两 轴承 有 一 定 的 轴 向 距 
离 时 ,改变 内 、 外 间隔 套 的 厚 
度 ,能 得 到 不 同 的 预 紧 力 





带 螺 纹 的 端 盖 ， 












wa NN 
TPT RA 
| 二 






调整 端 盖 轴 向 位 置 , 即 可 得 


























使 轴承 内 外 圈 做 相 J) FFE 3E nt fli 
ANE 到 所 需要 的 预 紧 力 
双 螺 母 使 轴承 调整 螺母 轴 向 位 移 , 获 得 不 




















预 紧 














同 的 预 紧 力 
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锁 紧 方法 图 例 说 HJ 
弹性 挡 圈 及 间 按 弹 性 挡 圈 位 置 ,调整 间隔 
MEHZ 套 厚 度 ,得 到 所 需 预 紧 力 
利用 经 常 作 用 于 不 受 轴承 磨损 和 轴 向 热 变 


轴承 
定 压 




















外 圈 上 的 弹簧 
DEN 









































多 的 影响 ,能 保持 一 定 的 预 紧 
力 。 预 紧 力 大 小 靠 弹簧 调整 


如 图 8-97c 所 示 ， 
首先 转动 左 端 螺母 ， 
给 轴承 以 少量 预 紧 ; 
调节 中 间 螺 母 ， 使 两 
轴承 受 力 相等 ; 再 转 
动 右 端 螺母 ， 压 缩 弹 
筑 至 规定 的 预 紧 力 
( 即 五 值 )， 测 出 8 与 
4 的 差 值 ， 即 为 所 需 的 外 间隔 套 的 调整 量 。 

© 对 预 紧 力 较 小 或 仅 需 消除 轴承 游 阶 时 ， 除 采用 上 述 
方法 测量 外 ,还 可 和 凭 操作 者 的 感觉 测量 。 如 图 8-98 所 示 的 
感觉 法 ， 即 用 手 或 重 块 直接 压 紧 轴承 外 圈 或 内 圈 〈 压 紧 力 
相当 于 预 紧 力 ) ， 另 一 只 手 拨 动 内 、 外 间隔 套 ， 验 证 预 紧 力 
是 否 适 当 。 如 果 感 觉 松 紧 一 样 或 阻力 适中 ， 即 内 、 外 间隔 套 
的 厚度 差 已 符合 要 求 。 

(2) 一 般 滚动 轴承 的 装配 

滚动 轴承 有 圆柱 孔 和 圆锥 孔 两 类 。 其 安装 方法 与 轴承 结 
构 、 尺 寸 大 小 、 轴 和 承 部 件 配 合 性 质 有 关 。 安 装 时 的 装配 压力 
应 直接 加 在 轴承 的 内 、 外 圈 的 端面 上 (图 8-99)， 严 禁 借 用 
滚动 体 传 递 压 力 ， 破 坏 轴承 精度 。 

1) 圆柱 孔 滚 动 轴承 的 装配 

@ 不 可 分 离 型 滚动 轴承 

a) 当 采 用 内 圈 与 主轴 过 副 配 合 、 外 圈 与 外 壳 孔 间隙 配 
合 时 ， 可 先 将 轴承 安装 在 主轴 轴 贷 上 (图 8-99a) ， 压 装 时 






































图 8-96 给 定 预 紧 力 下 
测量 内 、 外 圈 端 面 错 位 量 


出 
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图 8-97 用 弹簧 装置 测量 轴承 预 紧 后 的 内 、 外 圈 错 位 量 
a) 角 接 触 球 轴承 背 对 背 安 装 b) 角 接 触 球 
轴承 面对面 安装 c) 角 接 触 球 轴承 串 接 安装 




















轴承 端面 垫上 套 简 ,然后 将 装 好 轴承 的 主轴 组 件 装 入 壳 体 
孔 中 。 

b) 当 采 用 轴承 外 圈 与 外 壳 孔 为 过 盘 配 合 、 内 圈 与 主轴 
为 间 际 配合 时 ， 应 将 轴承 先 压 入 壳 体 孔 中 。 压 装 时 采用 的 装 
配套 简 外 径 ， 应 略 小 于 壳 体 孔 的 直径 (图 8-99b)。 
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让 直径 约 Imm 





a) b) 


图 8-98 用 感觉 法 预 紧 轴 承 
a) FR b) 棒 拨 法 














HD 
J 














) c) 
图 8-99 用 压力 法 安装 滚动 轴 有 承 
1 一 拆 印 挡 圈 2 一 轴承 3 一 工具 4 一 轴 5 一 壳 体 











e) 当 采 用 轴承 内 圈 与 轴 、 外 圈 与 外 这 孔 都 是 过 租 配 合 
时 ， 压 装 时 采用 的 装配 套 端面 应 制 成 能 同时 压 入 轴承 内 、 外 
圈 的 圆 环 端面 (图 8-99c)。 使 压力 同时 传递 给 内 、 外 圈 ， 
将 轴承 压 和 人 轴 和 这 体 孔 。 

O 分 离 型 滚动 轴承 。 如 果 是 圆锥 深 子 轴承 ,可 分 别 将 
外 圈 装 入 壳 体 孔 中 ,内 圈 装 和 人 主轴 轴 有 颈 ， 然 后 调整 工作 
FR. 
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精密 轴承 或 配合 过 盘 量 较 大 的 轴承 ， 在 装配 时 ， 常 采用 























温差 法 装配 ， 以 减少 变形 量 。 








冷却 温度 不 应 低 于 -80%C 。 加 热 介质 常用 油 液 。 加 热 时 应 沪 








意 轴承 不 能 直接 接触 
油 模 底部。 冷却 轴承 
常 采 用 低温 箱 或 固态 






































其 加 热 温 度 不 应 高 于 100% 











二 氧化 碳 (干冰 ) 
冷却 。 

2) 圆锥 孔 滚动 轴 
承 的 装配 。 调 心 滚 子 
轴承 、 调 心 球 轴承 的 
内 锥 孔 ， 可 直接 安装 
在 有 锥 度 的 主轴 上 ， 
































8-100 圆锥 孔 轴承 安装 











[ 接 安 装 在 主轴 颈 上 b) 装 在 








或 安装 在 紧 定 套 和 退 
H £ BJ #E L L (E 

















8-100), JH i A Br UU T Hh K Uq Bl iy ph S 28 





动量 。 

3) 推力 球 轴承 的 装配 。 
在 装配 时 ， 应 注意 区 分 紧 环 和 
松 环 。 松 环 的 内 孔 比 紧 环 的 内 
孔 大 ， 故 紧 环 应 靠 在 与 轴 相 对 
静止 的 面 上 。 如 图 8-101 所 示 ， 
右 端的 紧 环 靠 在 轴 肩 端面 上 ， 
左 端的 紧 环 靠 在 圆 螺母 的 端面 









































KEBE c) 装 在 退却 套 上 

















图 8-101 推力 轴承 
的 装配 和 调整 
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面 的 轴 向 移 














上 ， 和 否则 易 使 滚动 体 丧 失 作 
磨损 。 
推力 球 轴承 的 游 际 可 
七 、 钳 工 常用 工具 
1. 旋 具 类 
G) 一 字模 螺钉 旋 具 9 
一 字模 螺钉 旋 具 分 为 

















= 















































合 零件 间 的 





1 型 木 柄 型 ; 2 型 塑料 柄 型 ;3 型 方 















































区 旋 杆 型 ;4 型 粗 短 型 。 
“C” 表 示 。 一 字模 螺钉 旋 
表 8-75 









































€ 


中 普通 式 用 “P” 表 示 ， 穿 心 式 用 
形式 及 规格 尺寸 见 表 8-75。 


一 字模 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 





A 


位 : mm) 





























# 电 作业 





O A 的 


1000 











字模 螺钉 旋 具 。 


( 续 ) 




































































1 ~3 型 一 字 槽 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
旋 杆 圆 形 旋 杆 方形 旋 杆 对 
规 格 4 e Wk 
a bo 长 度 直径 d 边 宽度 S 
xaxb) " x i " 
l 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
50x0.4x2.5 | 50 3 
75 x0.6 x4 7 4 0 5 Ú 
100 x0.6x4 | 100 5 -0.1 
125 x0.8 x5.5| 125 6 P D 
150x1x6.5 | 150 7 
200 x1.2 x8 | 200 8 I 3 
250 x1.6x10 | 250 0 
9 -0.2 
300 x2 x13 | 300 -0.2 
350 x2.5x16 | 350 11 











4 型 一 字模 螺钉 旋 具 基本 尺寸 









































旋 杆 | ” 圆 形 旋 杆 直径 4 ”| 方形 旋 杆 对 边 宽度 S 
规 格 长 度 
Ixa xb | | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
0 0 
25 x0.8 x5.5 | 25 6 xg. 6 Swi 
0 0 
40x1.2x8 | 40 8 o 7 二 


Ql1xa x5b 为 旋 杆 长 度 x 口 厚 x 口 宽 。 























O 





_ 




















(2) 十 字模 螺钉 旋 具 





























上 学 槽 螺钉 旋 具 分 为 1 型 木 柄 型 ; 2 型 塑料 柄 型 ; 3 型 方 

















O 不 包括 


# 电 作业 





的 十 字模 螺钉 旋 具 。 
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旋 杆 型 ; 4 型 粗 短 型 。 其 中 普通 式 用 “P” 表 示 ， 穿 心 式 
]“C” 表 示 。 十 字 权 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-76。 
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表 8-76 十 字模 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 
(单位 : mm) 





























1 ~3 型 十 字 槽 螺钉 旋 具 基本 尺寸 












































yE 旋 杆 长 度 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽度 S 
l 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
0 75 3 0 4 Š 
1 100 4 -0.1 5 
-0.1 
2 150 6 0 6 
3 200 8 S 7 0 
4 250 9 8 -0.2 
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4 型 十 字模 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
旋 杆 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽度 S 
w| KE 
1 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
1 25 2.5 0 5 0 
2 40 6.0 -0.1 6 -0.1 
(3) JEMIE ER 
JEMI RST JERA A 型 和 B 型 两 种 ， 并 配 有 四 种 形式 


的 旋 具 头 。 螺 旋 环 轮 螺钉 旋 


= SSS ES 
2227482] 














































的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-77 
表 8-77 螺旋 棘 轮 螺 钉 旋 具 的 形式 及 规格 尺 十 










































形式 
1 
220 220 >50 >1 Z 3.5 
A 型 
300 300 >70 >1 _ 6.0 
1 
B 型 450 450 > 140 > 这 > 8 





1003 





























us. 旗 具 附 作 及 其 数量 
CEAT | CEREO) | KA | 三 楼 能 
A 型 Z 2(1 号 .2 号 各 1) ! ; 
2 Í ] 
BH 3 204285% | 一 三 
2 虎 错 


(1) 普通 台 虎 钳 (QB/T 1558. 2 一 1992) 
普通 台 虎 钳 的 形式 有 固定 式 和 转盘 式 两 大 类 。 其 规格 尺 




















才 见 表 8-78, 
表 8-78 普通 台 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 


















































jJ J 75 90 100 115 125 150 200 
钳 口 宽度 /mm 75 90 100 115 125 150 200 
JÉ /mm 75 90 100 115 125 150 200 
300 | 340 | 370 | 400 | 430 | 510 610 
外 形 尺寸 











200 | 220 | 230 | 260 | 280 | 330 390 





长 

Ti 

高 | 160 | 180 | 200 | 220 | 230 | 260 | 310 
夹 紧 力 | 轻 级 | 7.5 | 9.0 |10.0 11.0 |12.0 | 15.0 | 20.0 



































/kN E% | 15.0 | 18.0 | 20.0 22.0 | 25.0 | 30.0 | 40.0 





(2) 多 用 台 虎 钳 (QB/T 1558. 3 一 1995 ) 
多 用 台 虎 钳 在 其 固定 钳 体 上 端 狼 有 铁 砧 面 ， 便 于 对 小 工 
件 进行 锤 击 加 工 。 在 其 平 错 口 下 部 设 有 一 对 带 圆 弧 装置 的 管 
钳 口 及 V 形 钳 口 ， 专 用 来 夹 持 小 直径 的 管材 等 圆柱 形 工件 。 
多 用 台 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-79。 

























































































表 8-79 多 用 台 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 






















































































3 格 75 100 120 125 150 
钳 口 宽度 /mm 75 100 120 125 150 
度 /mm 60 80 100 120 
管 钳 口 夹 持 范 围 /mm | 7~40 | 10 ~50 15 ~60 15 ~ 65 
夹 紧 力 轻 级 15 20 25 30 
/k 重 级 9 20 16 18 














(3) 方 孔 桌 虎 钳 (QB/T 2096. 3 一 1995 ) 
方 孔 桌 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-80, 




















1005 


R 8-80 方 孔 桌 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 











































































































规 格 40 50 60 65 
钳 口 宽度 /mm 40 50 60 65 
度 /mm 35 45 55 35 
最 小 紧 固 范围 /mm 15 ~ 45 
夹 紧 力 /kN 4.0 5.0 6.0 6.0 
(4) 手 虎 钳 
手 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-81。 
表 8-81 手 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 
规格 ( 钳 口 宽度 ) /mm 25 30 40 50 
钳 口 弹 开 尺寸 /mm 15 20 30 36 

















3. 钢 锯 及 锯条 


手 饮 是 由 锯 架 S) 和 锯条 组 成 。 
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(1) 锯 架 

1) 钢板 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 见 表 8-82。 
表 8-82 钢板 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 (QB/T 1108—1991) 
(单位 : mm) 

































































固定 式 
É = 规格 工 最 大 锯 切 深度 H 
调节 式 200. 250. 300 64 
固定 式 300 64 
2) 钢管 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 见 表 8-83 。 





表 8-83 钢管 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 (QB/AT 1108 一 1991) 
(单位 : mm) 











调节 式 HER 











( 续 ) 
形 式 规格 工 RAKA URE H 
调节 式 250 .300 74 
固定 式 300 74 








(2) 锯条 

锯条 长 度 是 以 两 端 安装 孔 的 中 心 距 来 表示 的 。 饮 条 的 许 
多 锯齿 在 制造 时 ， 按 一 定 的 规则 左 、 右 错开 ,排列 成 一 定 的 
形状 ， 称 为 锯 路 。 锯 路 分 为 J 型 (LW) 和 B 型 (波浪 
型 ) 两 种 ， 如 图 8-102 所 示 。 




















s 
H 
H s 
H, 
Z 
JHI B% 














KI 8-102 饮 路 形式 





锯条 根据 齿 距 不 同 ， 分 为 粗 齿 、 中 此 、 细 此 三 种 。 不 同 
齿 距 适用 于 锯 削 不 同 材料 。 锯 条 的 选用 见 表 8-84。 

手 用 钢 锯条 规格 尺寸 见 表 8-85, 
1008 





























表 8-84 锯条 的 选用 












































锯齿 规格 适用 材料 
2 s Ds 软 钢 、 锅 、 纯 铜 及 较 厚 工件 
中 W 普通 钢材 、 R E, FEE 
(HEX 1.2mm) 子 、 较 厚 的 型 钢 等 
细 W 硬性 金属 、 小 而 薄 的 型 钢 、 板 料 、 
( 齿 踊 为 0.8~1lmm) | 薄 壁 管子 等 


表 8-85 手 用 钢 锯条 规格 尺寸 (GB/T 14764 一 1993 ) 
(单位 : mm) 


































































































NE A 
¿ EA 
1 
== - g f- ( | 
7 
形式 长 度 | 宽度 | 厚度 E # fL 全 长 不 
L b ó t d (e) xf T 
300 I 0.8, 1.0, 315 
A 型 Aus 0.65 | 1.2, 1.4, 3.8 
250 i 1.5, 1.8 265 
296 22 0.8 8x5 
B 型 0.65 1.0 315 
292 25 1 4 12 x6 
E; GB/T 14764 一 1993 手 用 钢 锯 条 按 其 特性 分 为 全 硬 弄 (了) 
和 挠 性 型 (F);， 按 材质 分 为 优质 碳 素 结构 钢 (D), RE 
工具 钢 (T) 、 高 速 钢 、 双 金属 复合 钢 (G) 三 种 ; 按 其 形 
式 分 为 单 面 齿 型 (A a, MEA (B 型 ) 两 种 。 其 中 B 
HEREILLE, BREA exf 
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4. $7 
(1) 雏 刀 的 各 部 名 称 
刍 刀 是 用 高 碳 工 具 钢 TI3A. TI2A 或 T13. T12 制 成 ， 








经 热处理 ， 其 硬度 为 62 ~ 67HRC。 
刍 刀 的 各 部 分 名 称 (图 8-103) 如 下 : 

1) 铁 身 。 铁 梢 端 至 欠 肩 之 间 所 包含 的 部 分 (L) 就 是 刍 
Go JORE MIRE JE EE A SEJE HE A EEK ERA AN EG o 




































































1 











È j 
1 a 
y 
! 24 


图 8-103 键 刀 的 各 部 名 称 
2) PERS. PEG IRIIRIA EE (Li) 。 
3) ARo AARRE HE Pk R E JV J JF 0 6 d 38 D BS 8 i e 
梢 端 之 间 的 部 分 (D. 
4) 主 铁 纹 。 在 刍 刀 工作 面 上 起 主要 键 削 作用 的 键 纹 。 
5) ARPES. eE PECHE Ti AY AE E E M EE X o 
6) HEES, BEJI E MD RAE M E AIEEE HE 
7) TAY Ao EREL E G Ah R BJ ehk f o 
8) HEAR wo PEE EEG R I DK f o 
9) 边 刍 纹 斜 角 0. IPE LYE BE hZ BJ ehk fA o 
(2) 刍 刀 的 分 类 及 基本 参数 (GBAT 5806—2003) 
1010 










































































































































































1) HEJ 30 2 W. £ JJ 0 KR JE oN V. 
规格 、 铁 纹 号 组 成 : 





HAG 


规格 
形式 代号 


类 别 代号 
2) 刍 刀 的 类 别 和 形式 代号 见 表 8-86。 
表 8-86 雏 刀 类 别 和 形式 代号 


































































































类 别 代号 类 别 形式 代号 É R 

01 Fk J BP 
02 RA pal BE 
03 F li ge 

Q HETH v4 Er 
05 Jy e 
06 PA g 
01 JF 3k = ff) Bu BE 
02 RK = ffl ps BE 
03 JF SK u a E 

J Bu pa. 04 RK pul Bs Be: 
05 菱形 锯 刍 
06 DEESA 
07 IR T — ff $s P 
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1 








| 


EN 








Ajk 





1E 





























形式 代号 
































an > | = 

= wW = = ` wW 
=a s= a ol|=|e  #@@ se|— s= qas = e o x] e |= sS s |= 
SIeicelialelslslislel=li=ilslieislelelslelslel=lslielieele= 








JE E 





Z 














x 



















































































钟表 整形 刍 
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类 别 代号 类 别 形式 代号 É = 
05 Jr 
06 il ge 
07 单 面 三 角 铁 
B :整形 多 
钟表 整形 刍 s T 
09 ILP i] ge 
10 ë 2 P 
01 FEK i WE 
02 三 角 刍 
j ; 03 Jy e 
下 FEIR Eh R EE 04 | B 
05 PB m — ff g 
06 JJ J Pe 
01 h ÀK EE 
02 半圆 木 雏 
3 
M ANIE 03 AK 
04 2 PL `, | EE 





3) 其 他 代号 见 表 8-87。 
表 8-87 其 他 代号 








:号 R 代号 型 别 代号 | æn 
普通 型 h 厚 型 1 | BAN 
薄型 z 罕 开 s | 螺旋 型 
































D 钳工 雏 铁 纹 参 数 见 表 8-88 。 
D 整形 雏 铁 纹 参 数 见 表 8-89。 
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° g 3 G l A 831 al k Wu01 ERMC ç `v `ç `¿ `I1 各 次 R 
`0 EK SE 








7 
H 
Ea 
= 
tr 
* 
° 
而 
K š 


EM 














H ` WSF 











—|— |“ | 6 9|o0r 
—|0 | | Ol ¿L |ose 
%0Z1 %S6 
TE|zzT| 91| TT] 8 | 00€ 
~ 2%00[ G ~ ASLA 
006 oTS | oSb | oTL | 。S9 Xy | ws 9€ | Se | 8T Zl | 6 | osz 


Ot | 87 | OT | YI | OT | 007 
St | TE | TT | 9I | TI | OSI 
OS | 9€ | ST | 8ST | TE | STI 
9S | O? | 87 | OT | YI | OOI 





WEK | WEK 

















































































































F DG W EG W F DG 1⁄6 ERG 1 各 s á £ T I 

A < `F `F uu 

£w S=-r|€-I|S-r|€- I M 8 LGH 4 

G TE GHE | X iy HF 
o BRNG HRG E VERRAES 


HFG LH 88-8% 


1014 











































































































° Wg 3 3G h A 3 1 y wu01 poste EMLA ç ` `£ `Z `T EG H 
oSF kbOIF| ob WSF y 
一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 Or ¿£ |sSz¿|0Z 081 
% 01I A . ' e |== a a OSJ OPITE ST|OTIOLI 
~ %06 ~ 2%59 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 Oç Or Zc|sz|oZ 091 
K G tg 
o0P| 。SS | o08 | oS | oc r 有 ¥  |—|—losieolosloslorizelsz|— ori 
HEK GHE 
— lor os| e9lo9s|osl or ze|—|— lozi 
z11oor 08| e919s|os or —|—|— 001 
ZIIoofllo8g|g9|9s|0s| 一 | 一 | 一 | 一 | $s 
o UJ Vv Bf 8|¿ 9 S|r|€ Z< |1|0|00 
0 B o H| V 
EF 1606 1636 _ i & x 
pept 6 e e cpm | eeg 各 次 W P 
A TE | A H | A E 
Y: NL [6 Ng GW E 




















Ni € G 66 HE 68-8 > 





1015 











(3) 常用 雏 刀 形式 及 尺寸 
1) 钳工 雏 (QBZT 2569. 1 一 2002) 
D 齐 头 扁 雏形 式 及 尺寸 ， 见 表 8-90。 
R 8-90 jf EJ KE F F 
(单位 : mm) 



































标记 示例 : 齐 头 扁 刍 、 规 格 上 =300mm、2 号 刍 纹 
Q-01-300-2 QB/T 2569. 1 一 2002 





















































代 号 L L, b ó Ó, L 
2.5 
Q-01-100-1~5 | 100 | 35 | 12 
(3) 
3 
Q-01-125-1 ~5 | 125 40 | 14 
(3.5) 
3.5 
Q-01-150-1 ~5 | 150 | 45 | 16 
(4) 
(25% ~ 
4.5 | <80%8 
Q-01-200-1~5 | 200 55 | 20 50%) L 
(5) 
Q-01-250-1 ~5 | 250 | 65 | 24 | 5.5 
Q-01-300-1 ~5 | 300 75 | 28 | 6.5 
Q-01-350-1 ~5 | 350 | 85 | 32 | 7.5 
Q-01-400-1 ~5 | 400 | 90 | 36 | 8.5 
Q-01-450-1 ~5 | 450 90 | 40 | 9.5 
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@ 尖 尖 扁 雏形 式 及 尺寸 ， 见 表 8-91。 
表 8-91 Pa tJ sÇ E R F 


























标记 示例 : ¿Ka e. ME L =300mm. 2 号 刍 纹 
Q-02-300-2 QB/T 2569. 1 一 2002 

















代 号 LL |b ó b, ó, L 

25 

Q-02-100-1 ~5 |100 35 | 12 
(3) 
3 

Q-02-125-1 ~5 |125 40 | 14 
(3:3) 
3..5 

Q-02-150-1 ~5 |150 45 | 16 (25% 
a) Ë 
4.5 <80%b | <80% ó 

Q-02-200-1 ~5 |200| 55 | 20 (5) 50% ) 





Q-02-250-1 ~5 |250| 65 | 24 | 5.5 





Q-02-300-1 ~5 |300| 75 28 | 6.5 





Q-02-350-1 ~5 |350| 85 32 | 7.5 





Q-02-400-1 ~5 |400| 90 | 36 | 8.5 





























Q-02-450-1 ~5 |450| 90 | 40 | 9.5 
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© > l Pp 

















表 8-92 





AKRI ILK 8-92, 


半圆 键 形式 及 尺寸 
(单位 : mm) 


















































标记 示例 :薄型 半圆 刍 .规格 了 =300mm、2 号 刍 纹 
Q-03b-300-2 QB/T 2569. 1 一 2002 
代 号 oy ea ° b ó l 
学 1 薄型 厚 型 1 1 
03b 
Q- gap 100-1 ~5 [100| 35 | 12 |3.5| 4 
03b 
Q- gap 125-1 -5 |125 40 [14| 4 |45 
03b 
Q- gap 150-1 -5 |150] 45 [16 [4.5] 5 
03 0 
Q- 7 200-1 ~5 |200| 55 | 2015.5 16.5 (23% 
03 | < i 
03 <80% b 
Q-03 250-1 ~5 |250165 24| 7 | 8 80%5 | 50% ) 
L 
03b 
Q- p3p 300-1 ~5 [300/75 28 8 | 9 
03 
0-03 ?350-1 ~5 |350 85 32] 9 | 10 
03b 
gap 400-1 ~5 400 90 | 36 | 10 J11.5 

































































AKRI ILK 8-93, 



































R 8-93 三 角 铀 形式 及 尺寸 
( 单 mm) 
A—A 
ZE 
Rice 8 f : = fA HE ALR L =300mm_.2 号 键 纹 : 
Q-04-300-2 QB/T 2569. 1 一 2002 
代 号 L L, b b, l 
Q-04-100-1 ~5 100 | 35 8 
Q-04-125-1 ~5 125 | 40 | 9.5 
Q-04-150-1 ~5 150 | 45 11 
Q-04-200-1-5 | 200 | 55 13 
(25% ~ 
<80% b 
Q-04-250-1 ~5 250 | 65 16 50% )L 
Q-04-300-1 ~5 300 | 75 19 
Q-04-350-1 ~5 350 | 85 | 22 
Q-04-400-1~5 | 400 | 90 | 26 
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@ 方 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-94, 
表 8-94 J JE sk É F +f 
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Rios |: Jy g ALIK L = 300mm.2 号 键 纹 :Q-05-300-2 QB/T 
2569. 1 一 2002 
代 = F | b, 1 
Q-05-100-1-5 | 100 | 35 | 3.5 
Q-05-125-1-5 | 125 | 40 | 4.5 
Q-05-150-1-5 | 150 | 45 | 5.5 
Q-05-200-1-5 | 200 | 55 | 7 
Q-05-250-1 ~5 | 250 | 65 | 9 weige h s 
50% )L 
Q-05-300-1 ~5 | 300 | 75 | H 
Q-05-350-1-5 | 350 | 85 | 14 
Q-05-400-1 ~5 | 400 | 90 | 18 
Q-05-450-1 ~5 | 450 | 90 | 22 





© B| JE zk 2 J SF L 8-95 。 
表 8-95 








I] E JZ sÇ É J F 














标记 示例 : 圆 铂 EURE L =300mm,2 号 键 纹 
































Q-06-300-1 ~5 QB/T 2569. 1 一 2002 
代 号 L L, d d, L 
Q-06-100-1 ~5 | 100 | 35 | 3.5 
Q-06-125-1 ~5 | 125 | 40 | 4.5 
Q-06-150-1 ~5 | 150 | 45 | 5.5 
Q-06-200-1 ~5 | 200 | 55 | 7 (25% ~ 
<80% d 

Q-06-250-1 ~5 | 250 | 65 | 9 50% )L 
Q-06-300-1 ~5 | 300 | 75 | 11 
0-06-350-1-5 | 350 | 85 | 14 
Q-06-400-1 ~5 | 400 | 90 | 18 











2) 整形 雏 (QB/T 2569. 3 一 2002 ) 























D FA Ja) #! 





形式 及 尺寸 见 表 8-96, 
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R 8-9 330 EJ sk É R ++ 
(单位 : mm) 












































代 号 L l b 6 
Z-01-100-2 ~8 100 40 2.8 0.6 
Z-01-120-1 ~7 120 50 3.4 0.8 
Z-01-140-0 ~6 140 65 5.4 1, 2 
Z-01-160-00 ~3 160 75 7.3 1.6 
Z-01-180-00 ~2 180 85 9.2 2.0 











D 尖 头 扁 铀 形式 及 尺寸 见 表 8-97, 
R 8-9 ” 尖 头 扁 钼 形式 及 尺寸 
(单位 : mm) 
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代 号 L I b 5 b, ó, 
Z-02-100-2 — 8 100 40 2.8 (6 0.4 0.5 
Z-02-120-1 ~7 120 50 3.4 0.8 0.5 0.6 
Z-02-140-0 - 6 140 65 SA 2 0.7 1.0 
Z-02-160-00 ~3 160 78 7.3 16 0.8 es 
Z-02-180-00 ~2 180 85 9.2 2.0 1.0 1 

注 : REFER 1⁄2, 
@ ` [šj JÉ sÀ 2 JV SF B, 8-98 。 
表 8-98 半圆 雏形 式 及 尺 十 
(单位 : mm) 

代 号 L Il b 5 b, ó, 

Z-03-100-2 — 8 100 40 2.9 0.9 0.5 0.4 





Z-03-120-1 ~7 120 50 3. 3 1.2 0.6 0.5 





Z-03-140-0 ~6 140 65 52 1.7 0.8 0.6 





Z-03-160-00 ~3 160 75 6.9 2.2 0.9 0.7 




















Z-03-180-00 ~2 | 180 85 85 | 29 | L0 | 0.9 
注 : 梢 部 不 小 于 雏 身 的 1⁄2. 
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@ 三 角 雏 形式 及 尺寸 见 表 8-99, 
表 8-99 三 角 钼 形式 及 尺寸 


























(单位 






































代 号 L L b 
Z-04-100-2 ~ 8 100 40 1.9 
Z-04-120-1 ~7 120 50 2.4 
Z-04-140-00 ~ 6 140 65 3.6 
Z-04-160-00 ~ 3 160 75 4.8 
Z-04-180-00 ~2 180 85 6.0 








注 : 梢 部 不 小 于 刍 身 的 1/2。 





O 方 刍 形式 及 尺寸 见 表 8-100。 


表 8-100 方 铁 形 式 及 尺寸 


( 单 
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代 号 L L b b, 
Z-05-100-2 ~8 100 40 t2 0.4 
Z-05-120-1 ~7 120 50 1.6 0.6 
Z-05-140-0 ~ 6 140 65 2.6 0.7 
Z-05-160-00 ~3 160 75 3.4 0.8 
Z-05-180-00 — 2 180 85 4.2 1.0 

注 : 梢 部 不 小 于 雏 身 的 1/2。 

© 圆 铁 形式 及 尺寸 见 表 8-101。 

表 8-101 圆 铁 形 式 及 尺寸 
(单位 : mm) 












































代 号 L I d d, 
Z-06-100-2 ~8 100 40 1.4 0.4 
Z-06-120-1 ~7 120 50 1.9 0.5 
Z-06-140-0 ~6 140 65 2.9 0.7 
Z-06-160-00 ~3 160 13 I9 0.9 
Z-06-180-00 ~ 2 180 85 4.9 1.0 

E: RAFE 1⁄2. 











D 单 面 三角 雏 形式 及 尺寸 见 表 8-102。 
表 8-102 单 面 三 角 钼 形式 及 尺寸 
(单位 : mm) 
























































代 号 L I b ó b, ó, 
Z-07-100-2 — 8 100 40 3.4 1.0 0.4 0.3 
Z-07-120-1 ~7 120 50 3.8 1.4 0.6 0.4 
Z-07-140-0 ~6 140 65 5.5 1.9 0.7 0.5 
Z-07-160-00 — 3 160 75 Tal DET: 0.9 0.8 
Z-07-180-00 ~2 180 85 8.7 3.4 1.3 1.1 


E: RAFE 1⁄2. 


刀 形 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-103, 
表 8-103 刀 形 钼 形式 及 尺寸 













































































































































































(2) 

代 号 Í z b ó b. ó, ôo 
Z-08-100-2 ~ 8 100 40 3.0 0.9 0.5 0.4 | 0.3 
Z-08-120-1 ~7 120 50 3.4 | 0.6 0.5 | D. 4 
Z-08-140-0 ~6 140 65 5.4 p: 0.8 0.7 |0.6 
Z-08-160-00 ~3 160 | 75 7.0 2.3 | 1.1 | 1.0 |0.8 
Z-08-180-00 ~2 180 85 8.7 2y 1.4 ,入 1.0 

注 : 梢 部 不 小 于 刍 身 的 1/2。 
© 双 半 圆 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-104。 
表 8-104 双 半 圆 铁 形式 及 尺寸 
(单位 : mm) 
#` 

代 号 J I b ó b, ó, 
Z-09-100-2 ~ 有 8 100 40 2: 0 1.0 0.4 0:39 
Z-09-120-1 ~7 120 50 3.2 1.2 0.6 0.5 
Z-09-140-0 ~6 140 65 x 0 1.8 0.7 0.6 
Z-09-160-00 ~3 160 75 6.3. 2 0.8 0.6 
Z-09-180-00 ~2 180 85 7.8 3.4 1.0 0.8 

注 : 梢 部 不 小 于 刍 身 的 1/2。 


1027 














O 椭圆 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-105, 
R 8-105 椭圆 雏形 式 及 尺寸 











(单位 : mm) 


























代 号 L I b ó b, 





Z-10-100-2 — 8 100 40 1.8 1:2 





Z-10-120-1 ~7 120 50 22 1:3 








Z-10-160-00 ~3 160 75 4.4 3.4 




















0 
0. 
Z-10-140-0 ~6 140 65 3.4 2.4 0. 
0 
1 


Z-10-180-00 ~2 180 85 6.4 4.3 5 








: 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 


D 圆 边 扁 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-106, 
表 8-106 [E]j5 Fú # J zÇ Z F F 


























(单位 : mm) 
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代 号 L l b 8 
Z-11-100-2 ~ 有 8 100 40 2.8 0.6 
Z-11-120-1 ~7 120 50 3, 4 0.8 
Z-11-140-0 ~6 140 65 5.4 1.2 
Z-11-160-00 ~3 160 T Tes 1.6 
Z-11-180-00 ~2 180 85 9-2 20 

















D 菱形 雏形 式 及 尺寸 见 表 8-107, 
表 8-107 菱形 外 形式 及 尺寸 
(单位 : mm) 

















CCC 小 












































代 号 L l b 8 
Z-12-100-2 ~ 有 8 100 40 S D 1: 0 
Z-12-120-1 ~7 120 50 4.0 1.3 
Z-12-140-0 ~6 140 65 5.2 2:1 
Z-12-160-00 ~3 160 A9 6.8 y t 
Z-12-180-00 ~2 180 85 8.6 3.5 








3) 异形 雏 (QB/T 2569. 4 一 2002 ) 
D FIEF 31: hú PË ILR 8-108, 
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080T 

















































































































BARTH, 2; 














1 方向 相反 。 





























表 8-108 FHF AE (单位 : mm) 
L 1 b 6 
170 25 5.4 1 
注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
异形 尖 头 遍 雏 见 表 8-109, 
表 8-109 FJ šK Pa P (单位 : mm) 
L l b 8 b | 5 
170 | 25 | 5.2 |1.1 | 0.8 |0.9 





TEOT 














© FE FREI 8-110, 








表 8-110 




















E: 两 端 形 式 尺寸 相 同 ， 弯 





























1 方向 相反 。 





© 异形 三 角 雏 见 表 8-111。 











表 8-111 





异形 半圆 铂 


: mm) 























主 : 两 端 形式 尺寸 相同 ， 弯 














1 方向 相反 。 











异形 三 角 铁 (单位 : mm) 
代号 L L b b, 
Y-04- 
170 25 33 0.8 
170-2 

















TEOT 

















异形 方 雏 见 表 8-112, 





表 8-112 FEH (单位 : mm) 
































E: 两 端 形式 斥 二 相同， 弯曲 方向 相反 。 
































异形 圆 雏 见 表 8-113 。 








表 8-113 SH E$ (单位 : mm) 









































E: 两 端 形式 尺寸 相同 ,弯曲 方向 相反 。 








《0T 
































@ 异形 单 边 三 角 雏 见 表 8-114。 
表 8-114 SEE ih = fB (单位 : mm) 






































注 : 两 端 形式 斥 寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 


异形 刀 形 雏 见 表 8-115。 
表 8-115 SJ JJ t (单位 : mm) 






































170|25 | 5 |1.610.910.8| 0.6 












































E: 两 端 形 式 扩 十 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 














+ 





LAILI 




















双 半 圆 铂 见 表 8- 


116. 


表 8-116 FE NFA 





























T 
S8 





BARTH, 2; 














| 方向 相反 。 











椭圆 雏 见 表 8-117。 











表 8-117 “异形 椭圆 铂 














É 














EK OPI, 5 








方向 相反 。 



































$E (单位 : mm) 
代号 | L l b 6 |b, ó, 
Y-09- 
170 | 25 |4.7|1.6 |0.8 | 0.7 
170-2 
(单位 : mm) 
代号 | L l b ô bi ó, 
Y-10- 
170 | 25 |3.3 |2.3 |0.8 | 0.7 
170-2 




















5. 限 力 扳手 
(1) 双向 琼 轮 扭力 扳手 形式 和 尺寸 ( 表 8-118) 
表 8-118 双向 球 轮 扭力 扳手 形式 和 尺寸 
































型 ” 号 | 力矩 范围 /N.m 公差 (% ) 方 桦 尺寸 /mm 
PBA 0 ~300 5 12.7 x12.7 












































(2) 指示 表 式 测 力矩 扳手 形式 和 尺寸 (K 8-119) 
表 8-119 指示 表 式 测 力矩 扳手 形式 和 尺寸 













































































Qı KOD 
力矩 范围 每 格 读数 值 IERT KE 

型 号 Z, 2: ( % 

T z /N: m /N : cm 公差 (% ) /mm x 直径 /mm) 
Z6447—48 0~10 5 5 278 x40 
Z6447—42 10 ~50 50 5 301 x40 
Z6447—38 | 30 ~ 100 50 5 382 x46 
Z6447—46 | 50 ~200 100 5 488 x 54 
Z6447—45 | 100 - 300 100 5 570 x60 

6. 管道 工具 
(1) 管子 钳 


管子 钳 的 形式 分 为 [型 、 开 型 、 亚 型 、K 4 V 型 五 
种 ， 如 图 8-104 所 示 。 管 子 钳 的 规格 尺寸 见 表 8-120。 
1035 
































型 管子 钳 ( 铝 合金 柄 ) 


图 8-104 管子 钳 的 形式 
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图 8-104 管子 钳 的 形式 (2) 


1 一 活 








动 钳 口 “2 一 固定 钳 口 “3 一 调节 螺母 


4 一 钳 柄 体 5、7 一 锦 钉 ”6 一 片 弹簧 






























































表 8-120 管子 错 主要 规格 尺寸 
(单位 : mm) 
no — < zpgg | BA3FtE D 

150 150 20 
200 200 3.2, 50 25 
250 250 30 
300 300 40 
350 350 #£ 3. 5% 50 
450 450 60 
600 600 75 
900 900 +5.0% 85 
1200 200 110 

(2) 管子 台 虎 钳 

管子 台 虎 钳 形 式 及 主要 规格 尺寸 见 表 8-121, 
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表 8-121 管子 台 虎 钳 形式 及 主要 规格 尺寸 
(单位 : mm) 








底座 俯视 图 














导 板 





k 3 一 丝 村 4—BE_ 5 
6 一 上 牙 板 7 一 下 牙 板 8 一 钩子 














m 格 | 1 号 | 2 号 | 3 号 | 4 号 | 5 号 | 6 号 
[ 作 范围 | $910~ | $10~ | $15~ | $15~ | 630~ | $30~ 
460 90 | 115 | $165 | 0220 | $300 
(3) ERA EER K I 2 
1) FRAR mT. E RARR g H —= 4 & 
MARWNAD Dr Y Bh. — T £N ha X R Z qu FB] BJ aj Jy IË 
数字 及 一 个 使 用 特性 的 符号 组 成 。 
示例 : 
GB —6 W 


I 万 能 
TERRIERE TIMEA 60mm 的 管 螺纹 


EBAR 













































































1038 











2) EIRAB BJ sN. WE 8-105 所 示 。 























GJB-60 


图 8-105 122 BE IR 
1 一 卡 爪 “2 一 主体 3 一 固定 螺杆 4—@( FAN 5—JHE nm 











6 一 卡 扑 体 7 一 间歇 套 8 一 盘 丝 9 一 扳 杆 “10 一 换 向 环 
1 一 止 动 销 “12 一 凸轮 盘 13 一 偏心 扳手 
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oror 





3) EIRA T, ILK 8-122, 


























R 8-122 管 螺纹 绞 板 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
外 形 尺 寸 /mm 绞 螺 纹 范 围 
扳 杆 数 
型 号 | 和 | 名 | 了 H jy 根 | 管子 外 径 | 管子 内 径 结构 特性 
max | min | 土 2 £ 2 /mm /mm 
GJB—60 |1290| 190 | 150 | 110 2 无 间 吹 机 构 
21.3 ~26.8 |12.70~19.05 
33.5 ~42.3 | 25.40 ~31.75 
48.0 ~60.0 |38. 10 ~50.80 
GJB—60W | 1350| 250 | 170 | 140 2 
A E RNL, JE 
使 用 具有 万 能 性 
I 66.5 ~88.5 | 57.15 ~76. 20 
GJB—114W|1650| 335 | 250 | 170 2 
101. 0 ~ 114. 0 88. 90 ~ 101. 60 












































THOT 


4) 管 螺 纹 板 牙 的 














式 及 规格 尺寸 ， 见 表 8-123, 


表 8-123 管 螺纹 板牙 的 形式 及 规格 尺寸 





(单位 : mm) 





















































规格 及 尺寸 
项 目 符号 公差 | 21.3 ~26.8 |33.5 ~42.3 |48.0 ~60.0 | 66.5 ~88.5 101.0 - 114.0 
等 级 管子 内 径 

12. 70 ~ 19. 05 |25. 40 ~ 31.75 38.70 ~ 50. 80|57. 15 ~76.20| 88.90 ~ 101. 60 
后 高 H | hll 25. 4 30.0 
前 高 H, | hl0 23.8 28.5 
厚度 a el0 10. 32 14. 00 
前 长 L | js13 42. 9 35.8 28.0 48.7 























33.5 





THOT 


( 续 ) 




















































































































规格 及 尺寸 
' 公差 |21.3 ~26.8 |33.5 ~42.3 48.0 ~60.0166.5 ~88.5 101.0 ~114.0 
项 目 “| 符号 | 全 于 
等 级 管子 内 径 
12. 70 ~ 19. 05 |25. 40 ~ 31.75 | 38. 70 ~ 50. 80157. 15 ~76. 20 88. 90 ~ 101. 60 
槽 底 高 | C | hl4 15 18 
RE u b H14 8.4 Tisz 
弧 面 半 径 min 45 30 
TERI a 72° +40' 73°30’ +40' 
R 1°47'24" 
FEE 27°30” 
RE r 7.814 2. 309 
牙 形 高 度 | h 1. 162 1. 479 
li| g, ` Z€ r 0.249 0.317 



































(4) EFAJ 
管子 市 刀 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-124。 
表 8-124 ”管子 市 刀 的 形式 及 规格 尺寸 

























— 





Š Em!) r 


























型 B 1 2 3 4 
切割 管子 直径 /mm <25 15 ~50 25 ~80 |50-100 

(5) 扩 管 器 

扩 管 器 是 以 轧 制 方式 扩 胀 管 端的 工具 ， 主 要 用 于 扩大 管子 


















































内 、 外 径 用 。 扩 管 器 胀 管 范围 为 8 ~ 100mm， 管 子 扩大 值 为 1 ~ 
7mm。 扩 管 器 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-125。 
R 8-125 扩 管 器 的 形式 及 规格 尺寸 










































































(单位 : mm) 

和 £ — Z p 
DER ype SAET | DER | 扩 杆 长度 I AET 
基本 尺寸 WERS 本 尺寸 内 径 尺 寸 

19 161 16 ~20 63 323. 56 ~63 

23 184 20 ~26 70 346 61 ~70 

RYA 208 24 ~32 76 369 67 ~76 

38 231 32 ~38 83 392 72 ~82 

43 254 38 ~ 44 89 415 78 ~88 

SD 277 44 - 50 100 461 89 - 101 

57 300 52 ~59 
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(6) 手动 弯 管 机 























手动 弯 管 机 用 于 手动 冷 弯 金 属 管 。SWG 型 弯 管 机 的 形式 及 











弯曲 参数 见 表 8-126, 


R 8-126 SWG 型 弯 管 机 的 形式 及 弯曲 参数 









































钢管 规格 | 外 径 8 10 12 14 16 19 22 
/mm | eë 2.25 2.75 
冷 弯 角 度 180° 
SAA 

半径 40 50 60 70 80 90 110 
/mm = 

















7. 电动 工具 

(1) 电钻 

电钻 是 用 来 对 金属 或 大 
他 材料 制品 进行 钻 孔 的 电动 
- 具 。 电 外 的 形式 有 以 下 
几 种 : 














































































































1) 4mm 规格 的 直 简 式 电钻 如 图 8-106 所 示 。 
6mm 规格 的 枪 柄 式 电钻 如 图 8-107 所 示 。 








2 


As 














图 8-106 HÈ 























3) 10 ~13mm 规格 的 环 柄 式 电钻 如 图 8- 108 所 示 。 
4) 10 ~13mm 规格 的 双 侧 手柄 式 电钻 如 图 8-109 所 示 。 





























5) 16, 19, 23mm 规格 的 、 具 有 后 托 架 的 双 侧 手柄 式 电 


钻 ”如 图 8-110 所 示 。 
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已 









































图 8-107 WREE 图 8-108 环 柄 式 电 钻 









































图 8-109 IUM FAAEE fi 图 8-110 具有 后 托 架 的 双 
侧 手柄 式 电 钻 















































电钻 规格 是 指 电 销 钻 削 钢 材 时 ， 所 人 允许 使 用 的 最 大 钻头 直 
径 。 同 一 直径 的 电钻 ， 根 据 其 参数 的 不 同 可 分 为 A 型 、B 型 和 
C 型 。 电 秸 规格 及 基本 参数 见 表 8-127。 

(2) 攻 螺 纹 机 

电动 攻 螺 纹 机 主要 用 于 加 工 钢 件 、 铸 铁 件 、 黄 钢 件 、 铝 件 
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T 











K 8-1277 ”电钻 规格 及 基本 参数 



































额定 输出 额定 转 额定 输出 | 额定 转 
规格 /mm 额定 输出 | 额定 转 规格 /mm 额定 输出 | 额定 转 
功率 /W 3EZ/N -m 功率 /W | 矩 /N -m 
4 AW 三 80 三 0. 35 10 B 型 三 230 三 3. 00 
C 型 三 90 三 0. 50 C 型 三 200 三 2. 50 
6 AM 三 120 三 0. 85 13 | A 型 三 230 三 4. 00 
B 型 三 160 三 1. 20 B 型 三 320 三 60. 00 
C 型 三 120 三 1.00 A 型 三 320 三 7. 00 
16 
8 AW 三 160 三 1.60 B 型 三 400 三 9. 00 
B 型 三 200 252, 20 19 A 三 400 三 12. 00 
C 型 三 140 三 1. 50 
10 23 |A 型 =400 三 16. 00 
A 型 三 180 =2. 20 




















等 金属 零件 的 内 螺纹 。 它 


Fr 



























































4 有 正 、 反 转机 构 和 过 载 时 自行 脱 扣 





等 优点 。 攻 螺纹 机 的 形式 及 基本 参数 见 表 8- 128。 
R 8-128 攻 螺 纹 机 的 形式 及 基本 参数 











型 号 攻 螺 纹 范 目 





H 











额定 电压 /V 





额定 转速 / (r/min) 








J1S-8 M4 ~ M8 





220 





290 























(3) 电动 螺钉 旋 具 (JB/T 10108—1999) 

电动 螺钉 旋 具 是 专 供 装 拆 各 种 一 字模 和 十 字模 螺钉 用 的 电 
动工 具 。 电 动 螺钉 旋 具 的 形式 及 基本 参数 见 表 8-129, 
表 8-129 电动 螺钉 旋 具 的 形式 及 基本 参数 




































































































































































规格 尺寸 /mm| 适用 范围 /mm | 输出 功率 /W | 拧紧 力矩 /N*m 


ed ed 三 85 2.45 ~8.5 

















M6 











(4) 电动 拉 锦 枪 

电动 拉 锦 枪 适 用 于 各 种 结构 件 的 锦 接 ， 尤 其 适用 于 对 封 
闭 结 构 、 不 通 孔 的 锦 接 。 电 动 拉 锦 枪 的 形式 及 基本 参数 见 表 
8-130。 




























































































R 8-130 电动 拉 钢 枪 的 形式 及 基本 参数 








型 号 | 最 大 拉 锦 钉 /mm| 额定 电压 AV | 输入 功率 /W| 最 大 拉力 /kN 
PIM-5 45 220 280 ~350 | 7.5~8.0 


1047 























(5) 手持 式 电 剪刀 (JB/T 8641—1999) 
手持 式 电 剪刀 (简称 电 剪 刀 ) ， 主 要 适用 于 剪 切 各 种 几 
何 形状 的 钢板 和 有 色 金 属 材料 。 电 剪刀 的 规格 ， 是 指 电 剪刀 


a 


剪 切 抗 拉 强 度 o, =390MPa 热 轧 板 的 最 大 厚度 。 手 持 电 剪刀 


的 形式 及 基本 参数 见 表 8-131。 
表 8-131 手持 电 剪 刀 的 形式 及 基本 参数 




































































































































































额定 输 额定 往 额定 输 额定 往 
规格 s is 规格 aaa 
iw | 出 功率 ( 电 | 复 次 数 | ”| 出 功率 ( 电 | 复 次 数 

动机 )AW /( 次 /min) 动机 )/W /人 (次 [min) 
1.6 三 120 三 2000 和 这 三 250 三 650 

= 三 140 三 1100 45 三 540 三 400 
AA 三 180 三 800 
(6) 电 冲 前 











电 冲 剪 主 要 用 于 冲 切 各 种 金属 板 料及 非 金 属 材料 ， 也 可 
冲 切 各 种 几何 形状 的 内 孔 。 电 冲 剪 的 规格 ， 是 指 电 冲 剪 冲 切 
。 电 冲 剪 的 形式 














N 


















































旱 虔 


抗 拉 强度 o, =390MPa 热 轧 钢板 的 最 大 厚 
及 基本 参数 见 表 8-132。 
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表 8-132 电 冲 剪 的 形式 及 基本 参数 








pr pr 冲 切 z 最 定 ika 
冲 切 最 | 额定 冲 切 最 | 额定 P: 
型 号 | 大 厚度 | 功率 | ,，、 型 号 | 大 厚度 | 功率 ; 
2 
/mm /W . /mm /W Ç 
min) min) 





JIH-1.3| 1.3 230 1260 |JIH-2.5| 2.5 430 700 





























JIH-1.5| 1.5 370 1500 ||J1H-3.2| 3.2 650 900 


表 8-133 型材 切割 机 的 规格 及 基本 参数 


























而 号 | 砂轮 规格 | 电导 | 空 载 转速 切 前 范围 (mm 
Sa /mm /A/V /(r/min) 钢管 | 角钢 | 槽 钢 | 圆 钢 
300 x3 x 90 x | 80 x 
J1 G—300 220 3760 30 
25.4 6 10 
400 x3 x 135 x |100 x |120 x 
J1 G—400 220 2900 50 
25.4 6 10 S. 2 
400 x 3 x 135 x |100 x | 120 x 
J3 G—400 380 2880 50 
SFA 6 10 5 3 
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(7) 型 材 切 割 机 (JB/T 9608 一 1999 ) 
型 材 切割 机 主要 适用 于 切割 圆 形 钢管 、 异 形 钢管 、 角 


钢 、 扁 钢 、 覃 钢 等 各 种 型 材 。 型 材 切 割 机 的 规格 是 指 所 用 砂 


轮 直径 尺寸 。 其 形式 有 以 下 几 种 : 
1) 可 移 式 型 材 切割 机 ， 如 图 8-111 所 示 。 






































































































































2) 擒 攀 式 型 材 切割 机 ， 如 图 8-112 所 示 。 





Æ] 


图 8-111 TEREM q 8-112 REREH HNL 








3) 转盘 式 型 材 切 制 机 ， 如 图 8-113 所 示 。 

4) 箱 座 式 型 材 切割 机 ， 如 图 8-114 所 示 。 型 材 切 割 机 
的 规格 及 基本 参数 见 表 8-133。 

(8) 模具 电 磨 (JB/T 8643—1999) 

模具 电 磨 配 有 各 种 形式 的 磨 头 及 各 种 成 形 铣 刀 ， 可 进行 
磨 前 、 抛 光 、 铣 削 等 加 工 ， 更 适用 于 金属 模 、 压 铸模 、 塑 料 
模 中 复杂 型 腔 的 磨 前 和 抛光 。 

模具 电 磨 的 规格 以 磨 头 最 大 直径 表示 。 模 具 电 磨 形式 及 
1050 
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图 8-113 ”转盘 式 型 材 切割 机 











基本 参数 见 表 8-134。 








图 8-114 箱 座 式 型 





材 切 割 机 


R 8-134 模具 电 魔 形式 及 基本 参数 











磨 头 尺寸 额定 输出 功 额定 转 矩 最 高 空 载 转速 
/mm R/W ZN. m /(r/min) 

$10 x16 三 40 三 0. 022 47000 

425 x32 三 110 三 0. 08 <26700 











(9) 电动 扳手 (JB/T 5342—1999) 



































HJ d 
击 电动 扳手 和 三 相 工 频 
形式 及 基本 参数 见 表 8-135 。 























PEHE 


























j 于 装 拆 螺纹 连接 件 。 
电动 扳手 两 种 。 单 相 冲 击 电 动 扳手 的 











其 结构 有 单 相 冲 
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表 8-135 单 相 冲击 电动 扳手 的 形式 及 基本 参数 






















































































| ae ie | 额定 转 念头 尺寸 
电压 /V | 电流 /A | #E/N -m| /mm 
P1B-8 M6 ~ M8 220 1.1 15 
P1B-10 M8 ~ M10 220 Ls 20 
P1B-16 M10 ~ M12 220 0.791 60 13 x13 
P1B-16 M14 ~ M16 220 2. 3⁄7 150 13 x13 
P1B-20 M18 ~ M20 220 2. 88 220 19 x19 
P1B-24 M20 ~ M24 220 4.9 400 19 x19 
P1B-30 M20 ~ M30 220 4.1 800 19 x19 
8. 气动 工具 
(1) Afh 

















1) 直 柄 式 气 钻 形式 及 规格 见 表 8-136, 





R 8-136 直 柄 式 气 钻 形式 及 规格 
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ug | Wie | www | nae IE 
/mm / (r/min) /hp® /kg 

Z4Z190 4 19000 0.25 0.6 
Z6Z170 6 17000 0.30 0.75 
Z6Z47 6 4700 0.25 0.6 
Z6Z30 6 3000 0.25 0.6 
Z6Z23 6 2300 0.25 0.6 
Z8Z44 8 4400 0. 30 0.75 
Z8Z27 8 2700 0. 30 0. 75 
Z8Z21 8 2100 0. 30 0.75 
Z8Z10 8 1000 0.23 0.8 
Z10Z09 10 900 0.27 1.05 
Z10Z06 10 550 0.27 1.05 


®© Ihp=745.700W. 


2) 枪 柄 式 气 销 

















表 8-137 














式 及 规格 见 表 8-137。 


枪 柄 式 气 钻 形式 及 规格 





不 带 手柄 式 


带 手 柄 式 
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Z4Q190 4 19000 0.25 0.7 
Z60170 6 17000 0.30 0.9 
Z6Q47 6 4700 0.25 0.7 
Z6Q30 6 3000 0.25 0.7 
Z6Q28 6 2800 0.20 0.7 
Z6Q23 6 2300 0.25 0.7 
Z8Q44 8 4400 0. 30 0.9 
Z8Q27 8 2700 0. 30 0.9 
Z8Q21 8 2100 0.30 0.9 
Z8Q10 8 1000 0.23 0.9 
Z10025 10 2500 0.40 1.7 
Z10016 10 1600 0.40 1-7 
Z10009 10 900 0.27 1:2 
Z10Q06 10 550 0.27 E2 
Z13Q05 13 500 0. 36 2.6 
Z13003 13 320 0.36 2.6 

@ 1hp=745. 700W, 

3) 万 向 式 气 钻 的 工作 部 分 可 以 变换 任何 角度 。 其 形式 











及 规格 见 表 8-138 。 


1054 




















表 8-138 万 向 式 气 钻 形式 及 规格 































































































Z4W42 4 4200 41 0.21 1.0 
Z4W27 4 2700 41 0.21 1.0 
Z4W21 4 2100 41 0.21 1.0 
@ 1hp=745. 700W, 
(2) 直 柄 式 气动 螺钉 旋 具 
直 柄 式 气 动 螺钉 旋 具 形式 及 规格 见 表 8-139, 
表 8-139 直 柄 式 气动 螺钉 旋 具 形式 及 规格 
IOo 螺钉 规格 | 空 载 转速 | 空 载 耗 气量 重量 /ls 
/mm / (r/min) /(m°/min) š 
LS3Z25 M3 2500 0.18 0.5 
LS3Z06 M3 600 0.18 0.5 
LS4Z12 M4 1200 0.2 0. 65 
LS4Z18 M4 1800 0.2 0.65 
LSC4Z18 M4 1800 0.2 0. 65 
LS6Z21 M6 2100 0.35 kasa 
LSC6Z21 M6 2100 0.35 => 









































i B 螺钉 规格 空 载 转速 | 空 载 耗 气量 | n 
全 F ` 重量 /kg 
/mm / (r/min) /(m’/min) 
LS6Z16 M6 1600 0.35 = 
LSC6Z16 M6 1600 0.35 = 
LS6Z07 M6 700 0.35 = 
LSC6Z07 M6 700 0.35 
注 : LSC 型 刀 头 有 磁性 。 





(3) 气动 攻 螺 纹 机 


气动 攻 





RHL 

















形式 及 规格 见 表 8-140, 


R 8-140 气动 攻 螺 纹 机 形式 及 规格 





























枪 柄 式 
攻 螺 纹 直 径 /mm | 空 载 转速/( wmin) | 功率 | 机 重 

铝 件 | 钢 件 | 正 转 | 反 转 | A | Zkg 

GS6Z10 6 5 1000 2000 O 23 1.1 

GS6Q10 6 5 1000 2000 0. 23 和 
GS8Z09 8 6 900 1800 0.27 t.5 
GS8 Q09 8 6 900 1800 0. 27 1.7 
GS10Z06 10 8 550 1100 0.27 I 
GS10Q06 10 8 550 1100 0.27 1.7 








© 1hp =745. 700W, 
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(4) 气 扳机 

冲击 式 气 扳机 形式 有 四 种 : 

1) 直 柄 式 气 扳机 ， 如 图 8-115 所 示 。 
2) 枪 柄 式 气 扳机 ， 如 图 8-116 所 示 。 
3) 环 柄 式 气 扳机 ， 如 图 8-117 所 示 。 


















































4) 侧 柄 式 气 扳机 ， 如 图 8-118 所 示 。 
冲击 式 气 扳机 规格 及 尺寸 见 表 8-141。 








图 8-115 直 柄 式 气 扳机 图 8-116 枪 柄 式 气 扳机 





图 8-117 环 柄 式 气 扳机 图 8-118 侧 柄 式 气 扳机 


(5) 气动 锦 钉 机 
气动 锦 钉 机 形式 有 四 种 : 
1) 直 柄 式 气 动 锦 钉 机 ， 如 岁 8-119 所 示 。 














1057 


表 8-141 冲击 式 气 扳机 规格 及 尺寸 















































E gz >< £= TRN 
a s| 8a | wawa _ n 机 重 
规格 /(1/min) oi /kg 
/(m /min) /mm 
B6 ~ M6 1500 0. 25 6; 3 < 6. 3 0.9 
BQ6 M6 ~ M8 3000 0.35 0 x 10 0. 96 
B10A ~ M10 2600 0.6 3x13 19 
BQ10 M8 ~ M10 2500 0.65 Sla 1.9 
B14A ~ M14 2400 0. 8 3x1 3 
BQ14 ~ M14 2000 0.6 6x16 2.9 
B16A M12 ~ M16 2000 D. 3⁄6: 13 3 
BQ16 M14 ~ M16 1500 0.75 6x16 k 
B20A M18 ~ M24 1200 1: 4 9 x 19 7, 8 
B24 M20 ~ M24 2000 0.9 9x19 7 
B30 ~ M30 900 1.8 25- x25 13 
B39 ~ M42 760 2 30 x 30 19.5 
B42 M33 ~ M42 800 2. 2 23 325 15 
2) 枪 柄 式 气动 锦 钉 机 ， 如 图 8-120 所 示 。 
3) 弯 柄 式 气动 锦 钉 机 ， 如 图 8-121 所 示 。 
4) 环 柄 式 气 动 饮 钉 机 ， 如 图 8-122 所 示 。 
































图 8-119” 直 柄 式 气动 鲍 钉 机 图 8-120 枪 柄 式 气 动 饮 钉 机 
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图 8-121 





SWRA 8-122 环 柄 式 
动 饮 杀 机 气动 鲍 钉 机 





气动 锦 钉 机 规格 及 尺寸 见 表 8-142。 
表 8-142 气动 钢 钉 机 规格 及 尺寸 
























































冲击 
H4 使 á p E 
p u BN | 冲击 吸收 功 | 耗 气量 | 次 数 | 机 重 
z ša A /(N-m) /(m?/min) / (K /kg 
/mm /kPa É 
/min) 
M3 3 500 1.5 0.3 2800 0.96 
M4 4 500 4.0 0.4 2000 1.9 
M6 6 500 1.0 0.5 1000 2.3 
M16 16 500 2.0 0.9 1300 8.5 
M22 22 500 3.5 0.9 1100 9.5 
M27 27 500 3.8 0.9 900 10.5 
M36 36 500 5.0 Tal 700 13 
(6) 气动 拉 锦 枪 
气动 拉 锦 枪 形式 及 规格 见 表 8-143, 
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R 8-143 气动 拉 钾 枪 形式 及 规格 








J 号 | 锦 钉 直径 /mm | 产生 拉力 [AN 机 重 /kg 











MLQ-1 3~5.5 7200 2.25 








(7) 气动 压 锦 机 
气动 压 锦 机 形式 及 规格 见 表 8-144。 
表 8-144 气动 压 钾 机 形式 及 规格 
































型 号 锦 钉 直径 /mm | 最 大 压 锦 力 /kN 机 重 /kg 





























MY5 5 40 3.3 


(8) 气 剪 刀 
气 剪 刀 形 式 及 规格 见 表 8-145, 
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表 8-145 气 剪 刀 形 式 及 规格 






































最 大 剪 切 厚度 /mm | FRH | MAH | 3 La 
型 号 切 次 数 | 切 半径 | oo | A 
s“ O i 
低 碳 钢 | 不 锈 钢 o ZC(Yezminy — Zm p 8 
JD2 2 1:2 2.3 1800 30 0.28 1.6 
®© 1hp =745.700W。 
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